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TECTONICA DE PLACAS:
A TEORIA

META

Apresentar a teoria, os mecanismos de movimentagao das placas litosféricas e os principais limites de
placas, assim como as atividades geoldgicas e grandes feicdes morfoldgicas associadas aos limites.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

identificar a dindmica causada pela fonte de calor interna

da Terra;

estabelecer o significado de limites de placas e movimentagao das placas;

reconhecer a distribuicdo e concentracdo de atividades sismicas e vulcanicas na Terra; e
reconhecer o processo de formacao das grandes feicdes morfologicas da Terra.

PRE-REQUISITOS

Conhecimento sobre a composicao da crosta oceanica e da crosta continental, composi¢ao basaltica
e granitica, densidade da crosta oceanica e da crosta continental, estado fisico da litosfera e da
astenosfera, e a distribuicao espacial dos vulcoes e terremotos.

(Fonte: Fonte: http://legacycreative.gettyimages.com).
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INTRODUCAO

Antes de comecar a estudar a Teoria da Tectonica de Placas, vamos
relembrar algumas informacées dadas na aula que tratou do interior da
Terra (aulas 7 e 8):

1. A crosta oceanica é mais densa que a crosta continental. Isto se da em
func¢do da composi¢ao quimica dela. A crosta ocednica apresenta uma com-
posicao basaltica, ou seja, rica em minerais ferro-magnesianos, enquanto
que a crosta continental é constituida por silicados leves.

2. A litosfera, que compreende a crosta e a parte do manto superior, tem
comportamento rigido, sélido. A litosfera flutua sobre a astenosfera, que
¢ a camada do interior da Terra que apresenta comportamento “plastico”,

ou seja, material parcialmente fundido.
Nio se esqueca destas informagdes, pois vocé precisara delas daqui
a pouco!

Figura 10.1 - O nucleo tertestre e as placas tectonicas (Fonte: http:/ /legacyctreative.gettyimages.com).
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TEORIA

Mas, afinal... O que diz a Teoria da Tectonica de Placas?

De acordo com a Teoria da Tectonica de Placas (ou Tectonica Global,
como também tem sido denominada), a litosfera ¢ fragmentada em seg-
mentos denominados placas litosféricas (ou placas tectonicas) que se movi-
mentam sobre a astenosfera plastica. Constituem 8 grandes placas: Africana,
Sul-Americana, Norte-Americana, Eurasiana, Pacifico, Indo-australiana,
Antartica e Nazca; além de outras menores: Cocos, Juan de Fuca, Caribenha,
Filipina, Arabica, Anatoliana, subplaca Somaliana (Figura 10.2).

Os contatos entre as placas, denominados limites de placas, podem ser
de 3 tipos (figuras 10.2 e 10.3):

1. Divergente, quando as placas se afastam umas das outras.

2. Convergente, quando as placas se aproximam umas das outras.

3. Transformante, quando as placas passam lateralmente umas em relacdo
as outras.

Na figura 10.3, vocé encontra um esquema idealizado de limites de
placas. No entanto, na natureza existem ainda os limites obliquos, que unem
limite convergente ou divergente com limite transformante.
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Figura 10.2 - Distribuicdo das grandes placas litosféricas. As setas indicam os tipos de limites en-

—

volvidos: divergente, quando as placas se afastam umas das outras ( ); convergente, quando
as placas se aproximam umas das outras ( ); e transformante, quando as placas passam
lateralmente umas em relagdo as outras (===). Na figura, as setas mostram o movimento relativo

das placas e os nimeros indicam as velocidades relativas das placas em cm/ano.
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Figura 10.3 - Tipos de limites de placas: a) divergente; b) convergente; ¢) transformante.

Vulcanismo

Extravasamento
do material fun-
dido (magma)
a superficie ter-
restre. O magma,
ao perder elemen-
tos volateis, passa
a ser denominado
de lava.

10

Mas o que ocorre de interessante em termos geologicos nestes limites?
Se vocé quer ver atividades e fei¢Oes geoldgicas, tais como terremotos,
vulcanismo, grandes cadeias de montanhas, fossas submarinas, é para os
limites de placas que tem que ir! Estes limites constituem as regides mais
instaveis da Terra! Vocé tem duvida? Entdo compare as figuras 9.11 € 9.12
da aula anterior (aula 9), que mostra a distribuicao dos terremotos e vulces
do mundo, com a figura 10.3 desta aula que mostra os limites de placas.

Por outro lado, a maioria das placas é mista, quer dizer, contém tanto
litosfera oceanica como litosfera continental. Excecdo ¢ a placa de Nazca,
completamente ocednica. Para dinamizar a leitura, faremos referéncia ap-
enas aos tipos de placas envolvidas (oceano ou continente) em seu limite.

LIMITES DIVERGENTES

Nos limites divergentes, as placas movem-se em sentido contrario,
afastando umas das outras. Os tipos de placas envolvidas podem ser:
continente-continente ou 0ceano-oceano.

No primeiro caso, esta associado a fragmentacao de um continente.
Isto ocorreu por aqui ha cerca de 200 Ma (milhées de anos), quando a
América do Sul comegou a se separar da Africa. E quer saber mais...> Esta
acontecendo atualmente no leste africanol!

Provavelmente uma pluma aquecida sob o continente fez com que este
sofresse um intumescimento e um soerguimento. Em seguida, em fungao
do resfriamento subseqiiente, ocorreu uma subsidéncia, favorecendo o
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desenvolvimento de um sistema de falhas, formando assim, um grande
rift-valley (Figura 10.4).
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Figura 10.4 - Limite divergente mostrando: A - Fragmentagido de um continente (divergéncia
continente-continente), B e C - Formacio de nova litosfera ocednica (divergéncia oceano-oceano).
Observe que em A é formado um sistema de rift-valley, a exemplo do leste africano. Em B, oceano
restrito. Em detalhe, imagem de satélite mostrando o mar Vermelho. Em C ha formacio da cadeia
meso-ocednica, em um oceano aberto, a exemplo do Oceano Atlantico Sul.

Se o processo de separagdo prosseguir, entdo ocorrera o segundo caso.
Sendo assim, o material oriundo da astenosfera ou de niveis mais rasos as-
cende. Este material ¢ o magma, que constitui rocha parcial ou totalmente
fundida. O magma extravasa a superficie, formando nova litosfera oceanica
(por isso, a denominagdo de limite construtivo). O assoalho oceanico ¢é
arrastado simetricamente para fora do eixo de extravasamento do magma.
Este eixo ¢ marcado pela formac¢io de uma cadeia de montanhas subma-
rinas — as cadeias ou dorsais meso-oceanicas. No oceano atlantico estas
cadeias sao denominadas de meso-atlanticas e podem ou nao possuir um
rift-valley central (Figura 10.4).

Falha

Interrupcao fisica
na rocha, quando
ha deslocamento
relativo dos blocos.

Rift-valley
Depressao causada

por sistemas de fal-
has.
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Rift-Valley Rift-valley do leste africano

5

Mova bacia
oceanica

il i >

Jceano

Figura 10.5 - Limite divergente oceano-oceano com a exposi¢io da cadeia meso-atlantica acima do nivel do mar na Islandia
(A). Observe o rift-valley em B.
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Como esta sendo construida continuamente nova litosfera oceanica no
eixo das cadeias meso-oceanicas, as idades das rochas do fundo oceanico nao
sa0 as mesmas. Proximo ao eixo da dorsal, existem as rochas mais novas,
enquanto mais afastadas do eixo, ha as rochas mais antigas. Ao atravessar
o oceano Atlantico, saindo de Aracaju e chegando em Luanda, na Africa,
como seriam as idades das rochas do fundo oceanico?

As cadeias meso-oceanicas representam a fei¢ao fisiografica mais im-
portante do globo, totalizando mais de 80.000 km de comprimento, largura
de 2.000-4.000 km e elevacio de 1-3 km ou mais acima do nivel assoalho
oceanico. Sao montanhas expressivas, porém, submersas. Apenas na Islan-
dia, esta aflora a superficie (Figura 10.5).
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Figura 10.6 - Limite convergente. Em A, colisdo oceano-oceano. Exemplo das ilhas vulcanicas
japonesas e fossa oceanica adjacente. Em B, colisdo oceano-continente. Exemplo subducgio da placa
de Nazca sob a placa sul ameticana, com a formagdo da Cordilhiera dos Andes. Em C, colisdo de
duas placas continentais, com o exemplo da formacdo dos Himalaias.

Investigacdes com a utilizagdo de robds submersiveis constataram a
presenca de atividade vulcanica nao violenta e abalos sismicos rasos, indi-
cando se tratar de uma zona tectonicamente instavel. Além das atividades
sfsmicas e vulcanicas, na Islandia, por se tratar de uma zona de expansao,
¢ de se esperar um aumento continuo em sua area.

LIMITES CONVERGENTES (OU DESTRUTIVOS)

Nos limites convergentes, as placas se movem umas em dire¢ao as
outras. Sao zonas compressivas, que incluem oceano com oceano, oceano
com continente e continente com continente (Figura 10.6).
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Plutonismo

Aprisionamento
do material fundi-
do (magma) den-
tro da litosfera.

Magmatismo

Fenomenos asso-
ciados a génese,
evolucdo e solidi-
ficagdo do mate-
rial em fusdo ex-
istente no interior
da Terra e que da
origem as rochas
igneas (plutdni-
cas e vulcanicas).
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COLISAO OCEANO-OCEANO

Quando ha convergéncia envolvendo litosferas oceanicas, a mais antiga
e, portanto, a mais fria, sera mais densa, e por isso mergulhara sob a mais
recente. Este processo ¢ denominado subducg¢ao. Mas o que acontece com a
litosfera oceanica que sofre a subduccao? Ela sera destruida. Por isso que este
limite também ¢ conhecido por limites destrutivos. A placa, ao mergulhar,
estd sujeita a uma maior temperatura e pressao; em determinada profun-
didade, ocorrera a sua fusio. O material fundido, menos denso, tendera a
subir pelas fendas e fraturas da litosfera oceanica, formando ilhas vulcanicas.
Exemplos: diversas ilhas do Pacifico, incluindo o Japao, ilhas do Indico e
do Oceano Atlantico, no mar do Caribe. Estas ilhas formam arcos, sendo,
por isso, conhecidas como arcos de ilhas vulcanicas, e sdo perpendiculares
a dire¢ao de movimentagao das placas. Na colisdao de placas oceanicas, além
da formacio dos arcos de ilhas vulcanicas, formam-se outras importantes
feicoes morfoldgicas: as fossas tectonicas ou oceanicas, que sao depressoes
profundas situadas sobre a zona de subduccao.

As atividades geoldgicas mais marcantes consistem em vulcanismo
e abalos sismicos rasos, intermediarios ¢ profundos em fungao do atrito
causado pela subduc¢io em diferentes profundidades.
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Figura 10.7: Reconstrugio paleogeogrifica da India de 71 Ma até os dias atuais. Ao migrar, a India colidiu

com a Asia, formando a cordilheira do Himalaias. Observe que o limite de placas inicialmente era do tipo
oceano-continente, passando para um limite continente-continente apés a destruicio total do oceano.
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COLISAO OCEANO-CONTINENTE

Quando uma placa ocednica se choca com uma placa continental,
ocorre também a subducgao. S6 que neste caso, temos dois tipos de placas:
uma oceanica e a outra continental. Qual é mesmo a litosfera mais densa: a
ocednica ou a continental? Entao, qual litosfera vai mergulhar sob a outra? Se
voceé respondeu que a litosfera oceanica é a mais densa por ter composi¢ao
basaltica, acertou. Este processo é o mesmo que ocorre na convergéncia
de oceano-oceano, denominado de subduccio. Por outro lado, fatias da
litosfera oceanica podem ser empurradas por sobre a litosfera continental.
Este processo é denominado obduc¢ao. Portanto, subduccao e obducgao
sao processos distintos!

Croain Mivel
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Figura 10.8 - Se¢bes esquematicas envolvendo as placas (a) nazca, sul-americana, africana e indi-
australiana; b) eurasiana, do Pacifico, de Nazca e africana, (c) eurasiana, africana; (d) eurasiana,
indo-australiana.

Da mesma forma que na situa¢ao oceano-oceano, a placa que sofre
subduccao sera fundida a certa profundidade. O material fundido, menos
denso, tendera a subir pelas fendas e fraturas da litosfera continental. Parte
deste material ficara aprisionado no interior da Terra em processo de-
nominado de plutonismo. A outra parte chegara a superficie, em processo
chamado vulcanismo.
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Figura 10.9 - Limite transformante. Em A — em placa oceanica. Em B — em placa continental, com o exemplo da Falha de
Santo André, na Califérnia. As setas indicam o movimento das placas.

Os esfor¢os compressivos, gerados nas zonas de colisao de placas
convergentes, associados ao intenso magmatismo que introduz corpos
igneos no material litosférico afetado, edificam vulcdes na superficie e
formam grandes cadeias de montanhas de grande extensao. Sao exemplos
as cordilheiras dos Andes e Alpes. Na parte marinha, também ocorrem as
fossas tectonicas ou oceanicas. As atividades geoldgicas incluem vulcanismo
e abalos sismicos raso, intermediario e profundo, em decorréncia do atrito
da placa em diferentes profundidades.

COLISAO CONTINENTE-CONTINENTE

Na colisao de placas do tipo continente-continente, ocorre um espes-
samento extremo da litosfera. Nesta situacao, nao ha mais destruicao de
placas. Exemplo foi o choque da India com a Asia ha cerca de 10 Ma,
formando as cordilheiras dos Himalaias.

D4 para perceber que existia um oceano entre a India e a Asia? Vocé
esta se perguntando se a convergéncia era do tipo oceano-continente? F
isso mesmo! Quando a India e a Asia se chocaram, o oceano desapareceu.
Veja o quadro “Ciclo de Wilson”, que explica a formagao e destruicao de
oceanos ¢ entenda mais a dinamica da Terral

Os exemplos dados podem ser mais bem visualizados na se¢do es-
quematica apresentada na figura 10.8.

LIMITE TRANSFORMANTE (OU CONSERVATIVO)

Neste tipo de limite o deslocamento das placas ¢ horizontal e paralelo,
sem constru¢ao nem destruicao de placas. Pode ocorrer entre placas oceani-
cas ou entre placas continentais. No caso das placas oceanicas, pode-se



Tectonica de Placas: a teoria AUl a

citar, como exemplo, as cadeias meso-oceanicas. Estas ndo sao continuas,
mas fragmentadas por falhas transformantes. Nas placas continentais, o
exemplo mais marcante refere-se a falha de Santo André na Califérnia.
Atividades sismicas rasas sao bastante freqlientes e as atividades magmaticas
SA0 POUCO expressivas.

Vocé, neste momento, esta se perguntando: qual é o mecanismo de
movimentacao das placas litosféricas? E as ilhas havaianas, foram formadas
da mesma maneira que as ilhas japonesas? Estas e outras questoes serdo
esclarecidas na proxima aula.

(Fonte: http://domingos.home.sapo.pt).

CICLO DE WILSON

O Ciclo de Wilson ¢ uma seqiiéncia de eventos de abertura e fechamento
de bacias oceanicas. Vamos entendé-lo com a exemplificacao de equivalentes
modernos para facilitar a nossa compreensao sobre a Tectonica de Placas
e sua evolugdo no tempo e no espago.
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Estagio de Evolugao| Exemplos Movimentos dominantes | Fei¢Ges caracteristicas
1 — Embriondrio Rift-valley do Extensao e soerguimento, Rift-valleys
leste Africano com fragmentagio de

um continente
2 — Jovem Mar Vermelho Subsidéncia e expansio Mares estreitos com
costas paralelas

e uma depressao
central
3 — Maduro Oceano Atlantico Expansio Bacias oceanicas com
cadeias meso-oceanicas
4 — Declinio Oceano Pacifico | Expansio e subduccio Bacias oceanicas

com destruicdo com
eixos de expansio
ativos;arcos de ilhas e

fossas adjacentes

as margens
5 - Terminal Mar Mediterraneo| Encurtamento e Montanhas jovens
soerguimento
6 - Reliquia Sutura da India Encurtamento e Montanhas jovens
com a Asia- soerguimento

Himalaia

Quadro 1: Ciclo do Wilson.

O registro geolégico mostra que o Ciclo de Wilson ocorreu varias vezes
na histéria da Terra, com a movimentacao continua dos continentes, ora
se juntando ora se fragmentando.

CONCLUSAO

Conforme visto no decorrer desta aula, a litosfera ¢ fragmentada em
placas denominadas litosféricas ou tectonicas, que podem englobar litosfera
continental e/ou litosfera ocednica. Estas placas sao rigidas e flutuam sobre
a astenosfera que apresenta comportamento “plastico”. As placas se movi-
mentam em funcdo das correntes de convecgao presentes na astenosfera
ou em todo o manto. Nos contatos ou limites das placas podem ocorrer
movimentos divergentes, convergentes ou transformantes. Nos limites de
placas, concentram-se as maiores atividades sismicas e vulcanicas do planeta.
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A superficie da Terra nao é continua, mas fragmentada em placas litos-
téricas ou tectonicas. Estas placas movimentam-se sobre a astenosfera, ora
se afastando, ora colidindo, ora passando lateralmente umas pelas outras em
limites denominados divergentes, convergentes ¢ transformantes, respec- [
tivamente. S3o nestas regides da superficie terrestre que se concentram as -
atividades sismicas e magmaticas (vulcanismo e plutonismo), assim como

estdo presentes as grandes feicoes do relevo terrestre, tais como cadeias de
montanhas, fossas oceanicas, vulcoes etc.

ATIVIDADES

1. Qual ¢ o futuro do:

a) Mar Mediterraneo?

b) Oceano Pacifico?

2. Podera o oceano Atlantico desaparecer no futuro?

3. Podera o continente africano se dividir em dois ou mais continentes

menores?
4. O que voce espera que ocorra com relagio a distancia, caso vocé construa
duas casas na Islandia, uma em cada lado do rift-valley?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Para responder as questdes 1 e 2, basta rever o Ciclo de Wilson que
mostra a abertura e o fechamento de oceanos ao longo do tempo, com
exemplos de analogos modernos.

Na questdo 3, faga um retrocesso no tempo geologico e veja através
das reconstrugdes paleogeograficas o que existia antes, durante e depois
da formacao do supercontinente Pangéia.

Quanto a questao 4, os limites de placas podem ser dos tipos divergente,
convergente ou transformante, que envolvem litosfera ocednica e¢/ou
continental. Veja em qual tipo de limite de placas a Islandia, situada
no meio do Atlantico notrte, se encontra.

PROXIMA AULA

e a reconstrucao paleogeografica do supercontinente Pangéia.

Mais adiante, vocé vera como funciona a dinamica das placas litostéricas | )
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