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Teoria da formacao e evolucdo do

Terrag

» |- HO cerca de 4,6 bilhdes de anos, uma densa nuvem
de gds e poeira se contraiu e constituiu o Sol. Outras
partes dessa nuvem formaram particulas solidas de gelo
e rocha, que se uniram e deram origem aos planetas.




Teoria da formacao e evolucdo do

Terrg

» - A radioatividade das rochas fez com que a Terra
recém-consolidada derretesse. O ferro e o niquel se
fundiraom, formando o nucleo da Terra, enquanfo na
superficie flutuavam oceanos de rocha incandescente.




Teoria da formacao e evolucao do
Terra

» 3- HO aproximadamente 4 bilhdes de anos, a crosta
terrestre comecou a adquirir forma. No principio, havia
grande numero de pequenas plaqgquetas sdlidas, que
flutuavam na rocha fundida.




Teoria da formacao e evolucao do

Terra

®» 4- Com o passar de milhoes de anos, a crosta terrestre
se fornou mais espessa, € 0s vulcoes enfraram em
erupcdo € comecaram a emitir gases, que formaram a
atmosfera. O vapor de dgua se condensou,
constituindo 0s oceanos.




Teoria da formacao e evolucao do
Terra

» 5- HO aproximadamente 3,5 bilhdes de anos, a maior
parte da crosta terrestre jd estava formada, mas a
configuracdo dos confinentes era muito diferente da
atual. As rochas mais anfigas da Terra datam do

periodo imediatamente anterior a esse.




Teoria da formacao e evolucdo do
Terra

» 46- A Terra confinua em fransformacdo. A crosta estd
dividida em enormes placas, cujas bordas estdo em
constante modificacdo. Os continentes estdo sempre

em movimento, como resultado das forcas do interior
da Terra.




» Algumas mudancas de origem natural sdo faciimente percebidas.
Por exemplo, terremotos e erupcoes vulcdnicas sdo fendmenos
que podem provocar alteracdes imediatas na paisagem. QOutras
mudancas, como o afastamento dos continentes ou o processo de
formacdo das grandes cadeias montanhosas, denominado
orogénese, ocorrem em um intervalo de tempo tado longo que ndo
conseguimos percebé-las em nosso curto periodo de vida.

» Por isso, falamos em tempo geoldgico, que € medido em milhoes
de anos.

» A historia geoldgica da Terra € dividida em éons, que sGo
subdivididos em eras, que se subdividem em periodos, que por sud
vez sdo subdivididos em épocas.




» ¢on Periodo de tempo
imensuravel ou
infinitamente longo.




Os nomes das eras como Paleozoica ou Cenozoica, podem
parecer estranhos, mas a origem dessas palavras nos ajuda a
compreendé-los.

O elemento zoico significa “relativo a vida e/ou aos animais”;
Paleo: “antigo”;

Meso: “meio”;

Ceno: “novo”, “recente”;

A ordem cronologica das trés eras, da mais anfiga para a mais
recente, € Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica.

Agrupadas, elas formam o éon Fanerozoico, que significa “vida
visivel”



Os nomes dessas eras terminam em —zoico porque, para estabelecer
seus limites, foram considerados acontecimentos biologicos, como o
desenvolvimento da vida animal.

Os nomes dos periodos, por sua vez, tém diferentes origens. O Jurdssico,
por exemplo, € assim chamado por ter sido estudado nos montes Jura,
entre a Franca e a Suica.

J& o carbonifero recebeu esse nome por causa das caracteristicas
geologicas da época, na qual ocorreu formacdo de camadas de
carvao;

Cretdceo - periodo em que houve formacdo de cré, calcdrio branco
poroso formado por conchas.

Muitas vezes um aconftecimento bioldgico ou geoldgico importante
explica o inicio ou o fim de um periodo:

Inicio do Cambriano - evolucdo dos vertebrados; fim do Cretdceo —
extincdo dos dinossauros; inicio do Tridssico — desagregacdo da
Pangeia.



Evolucao fisica da

Eon Era | Ma* | Epoca Principais eventos
| | Terra |
| | eee
3 ‘ Desenvolvimento
£2. 0 | Holoceno _ S
| Quaterndrio | 1,8 : Glaciagdes da espécie
| | Pleistoceno |
| | humana
i - Idade dos
| Cg;ozolczi‘ | Flincons mamiferos;
(vida atual) | | Mioceno Dobramentos SATHEG dzns
| Terciario 65,5 | Oligoceno modernos (Alpes, : <
[ | : - dinossauros e
| Eoceno Andes, Himalaia) 3
| de muitas outras
| Paleoceno 5 2
‘ | espécies
| " Desenvolvimento
3 Separacgao dos
Mesozoica y . | de plantas com
E i (vida Getican Wos “Idade dos SonAneHE flores; péssaros;
fanerozoico: | - S Jurdssico 199,6 o formacdo de bacias | . AP ¢
intermedidria) O Anfibios : dinossauros
Tridssico 245 sedimentares e de \ : g
; | dominantes;“Idade
| petréleo | o
‘ | dos Répteis
1 Desenvolvimento
: de répteis,
Permiano 299 ént:nos A
Carbonifero 359 R s
; ; 4 Intenso processo carvao, anfibios,
Paleozoica Devoniano 416 Idade dos = " @
y ; A , | desedimentagéo, insetos, plantas
(vida antiga) | Siluriano 443 | Invertebrados P 2 :
oo jazidas carboniferas | terrestres e peixes.
| Ordoviciano | 488 Extincio dos
| Cambriano 542 | g —
| | trilobitas e animais
| | marinhos.
| St o [
j f Formagao de | Faunade
Pré-Cambriana j escudos cristalinos metazoarios
Proterozoico | (vida primitiva) | 2.500 | (rochas magméticas | grandes;
[ e metamorficas)e | organismos
| | minerais metélicos multicelulares
1 Formagdo das ‘
| rochas mais antigas | -
e | Organismos
Arqueano | 4.030 (magmdticas) e |
e | unicelulares
dos dois primeiros
| continentes
5 ' Nenhum sinal
Hadeano 4566 | Inicio da Terra 2 ina

* Milhdes de anos atras.
Fontes: adaptado de CARNEIRO, Celso Dal Ré; MIZUSAKI, Ana Maria P; ALMEIDA, Fernando

E Marques de. A determinagio da idade das rochas. Campinas: Terrz Didatica, v. 1, n. 1, 2005. p. 16.
Disponivel em: <http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica>. Acesso em: 19 ago. 2007; International
Commission on Stratigraphy. Disponivel em: <http://www.stratigraphy.org>. Acesso em: 28 fev. 2008.

~* Responda em seu caderno.

“ de vida

Em qual parte da escala se situa a época da formagdo da Terra? Em qual éon,

era e periodo estamos vivendo?




O “ANO —-TERRA”

Tempo historico

Eventos

Tempo geoldgico

Més Dia Idade (em milhoes
de anos)
Janeiro 19 Formacao da Terra 4560
Marco 29 Mais antigas evidéncias de vida 3800
Junho 14 | Consolidagao dos primeiros continentes 2500
Termina o Arqueano e inicia o
Proterozoico
Julho 24 Primeiros organismos eucariontes 2000
(células mais complexas, com nucleo)
Outubro 12 | Eucariontes comegam a se diversificar 1000
Novembro 18 | Inicio da Era Paleozoica 450
Os grandes continentes (como
Gonduana) se formam
Dezembro 3 Primeiros répteis 350
12 Inicio da Era Mesozoica e da deriva 248
continental
20 | Inicio da separacao entre Ameérica e 140
Africa
26 | Aextingao dos dinossauros e outros 65
organismos marca o fim da Era
Mesozoica e inicio da Cenozoica
31 | As 19h12min: primeiro membro do 2
nosso género (Homo), na Africa
As 23h59min57seg: Cabral chega ao 500 anos
Brasil
As 23h59min59seg: inicia o século XX 100 anos




Teoria da Deriva Continental

» No século XVI, guando foram confeccionados os primeiros mapas-
mundi com relativa precisdo, observou-se a coincidéncia entre os
contornos da costa leste sul-americana e da costa oeste africana.
Surgiram, entdo, hipdteses de que os continentes ndo estiveram
sempre em suas atuais posicoes.

» Fm 1915 foi apresentada a tese da deriva contfinental por um
meteorologista alemado — Alfred Wegener.

» Fle propds que hd cerca de 200 milhdes de anos teria existido
apenas um confinente, a Pangeia (“toda a Terra”), que em
determinado momento comecou a fragmentar-se.

» Alexander Du Toit deu prosseguimento a teoria e considerava que
a Pangeia de dividiu primeiramente em dois grandes continentes,
a Laurdsia, no Hemisfério Norte, e a Gonduana, no Hemisfério Sul,
que continuaram a fragmentar-se originando os continentes atuais.




Deriva dos continentes
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Figura 8.3 A evolucdo dos continentes
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Continentes
formados pela
ruptura da Pangeia

Pangeia, formada
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Fonte: A Terra. Sio Paulo: Atica, 1998. p. 13.
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Teoria da Deriva Continental

A tfeoria no comeco ndo foi muito aceita pela comunidade
académica.

Somente na década de 1960, mais de trinta anos depois da morte
de Wegener, o tema voltou a ser debatido.

O desenvolvimento de novas tfecnologias permitiu 0 mapeamento
do fundo do oceano por meio de expedicdes submarinas.

Tal mapeamento levou 4 descoberta de evidéncias que
comprovavam a deriva continental e levaram ao desenvolvimento
da teoria da tectdnica de placaos.

Hess e Dietz postularam que a movimentacdo do manto carrega
consigo as grandes placas tectdnicas que compdoem a crosta
terrestre. Essas placas se deslocam sobre a astenosfera e provocam
a deriva dos continentes.



» O material do magma se movimenta lentamente, formando correntes de
conveccdo, responsaveis pelo deslocamento das placas tectonicas.

» Ao se moverem, as placas tectdnicas podem se chocar, afastar-se ou
simplesmente deslizar lateralmente entre si.



Movimento de conveccdo do manto terrestre

O material quente
do manto ascende

Proximo da superficie
L £ ) se resfria, levando as
K : \ ~  placas a se formar (por
' meio do endurecimento
da litosfera) e divergir.

Quando ha convergéncia
de placas, uma placa
resfriada é arrastada
sob a placa vizinha.

Em seguida, ela

afunda na astenosfera

e arrasta material de volta
para o manto, dando inicio
a um NOVo Processo.

P

T— corrente de convecgao




Figura8.2 Estrutura da Terra

Crosta

Camada superficial

(0,2% da massa da Terra).

A crosta continental
(espessura de 20 a

90 km) e a crosta oceanica
(7 km) séo separadas pela
descontinuidade de Conrad.

Nicleo externo

Liquido, constituido de
material bastante denso,
composto essencialmente
de uma liga de

ferro e provavelmente
silicio e enxofre.

Zona de transicdo

Ntcleo interno

Sélido, possui apenas

1,7% da massa da Terra

e é provavelmente
composto de niquel e ferro.

Manto

Constituido de minerais
silicaticos ricos em ferro
e magnésio.

Divide-se em manto
superior e manto inferior.

Manto superior
Pode atingir profundidades
de até 350 km.

Zona de transicdo
Situa-se entre

350 km e 900 km
de profundidade.

Manto inferior

Situa-se entre 900 km

€ 2.900 km e sua densidade
aumenta levemente

com a profundidade.



» A crosta terrestre possui uma espessura media de 25 km;

» O manto, com 2900 km de espessura media, € formado
poOr magma pastoso e denso, em estado de fusdo.

» O nucleo é formado predominantemente por niquel e
ferro. E subdividido em duas partes: o nUcleo externo,
em estado de fusdo e o nucleo interno (a parte mais
densa do planeta, também chamado de nife).



» A |ifosfera compreende as rochas da crosta (confinental e
ocednica) e é formada por placas rigidas e moveis, as
placas tectdnicas ou litosféricas.

» A astenosfera, logo abaixo, € constituida por rochas
parcialmente fundidas. Ao contrario da litosfera € uma
camada menos rigida e com temperaturas mais
elevadas. Essas caracteristicas ddo mobilidade as placas
tectonicas.

» A crosta terrestre € constituida por sete grandes placas
tectonicas.



Perfis esquematicos da estrutura interna da Terra

= Modelo baseado na composicdo quimica das camadas Modelo baseado no comportamento mecanico dos materiais
Crosta Crosta )
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Figura 8.6 Placas tectdnicas e areas de instabilidade
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( Figura 8.4 Movimento das placas tecténicas
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Tipos de contatos entre placas tectnicas

' Bordas convergentes

1 Placas continentais

Zona de metamorfismo

' Bordas convergentes

2 Placas oceéanicas
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1- Uma placa continental penetra sobre a oufra, tfambém
continental, resultando em metamorfisimo, ferremotos e
dobramentos.

2- Uma mergulha sobre a outra (movimento de subduccdo) e se
forma uma fossa; nessas zonas se enconfram as maiores
profundidades ocednicas.

3- A placa ocednica, que €& mais densa, mergulha sob a«
continental, formando uma zona de subduccdo no assoalho
marinho; na placa continental ocorre o levantamento das
montanhas.

4- O magma € expelido para a superficie (ho caso o fundo do
oceano) e transformado em rocha, constituindo de cada lado
uma borda, e essas bordas formam as dorsais ocednicas.



» 5-6 - Uma placa se desloca em relacdo a outra, em decorréncia
de movimentos tectonicos, ao longo de uma falha; nesses casos as
bordas se mantem, e os deslocamentos, tanto horizontais e

paralelos entre si quanto verticais, podem provocar terremotos e
tsunamis.




O fendbmeno conhecido como subduccdo dda origem as fossas
marinhas. Ex.: Atacama, no Oceano Pacifico.

Ao mergulhar em direcdo ao manto, a placa tectbnica é
destruida, porgue se funde novamente.

J& a placa continental, devido a pressdo do chogue gque recebe
da placa que mergulhou, soergue-se, dobra-se ou enruga-se.

E justamente nessas porcdes menos rigidas da crosta que ocorrem,
desde pelo menos a era Mesozoica, 0s movimentos orogenéticos.

Foi assim que surgiram as grande cadeias montanhosas do
planeta, formadas pelo enrugamento ou pelo soerguimento de
extensas porcoes da crosta.



No caso das placas Sul-americana e de Nazca, o choque deu
origem a Cordilheira dos Andes.

Quando localizadas no oceano, podem se formar cadeias
montanhosas submersas nas dareas de encontro entre placas
tectonicas.

Na zona de contato entre duas placas divergentes, o magma
aflora lentamente formando ao longo de milhares de anos uma
cadeia montanhosa chamada dorsal.

E o caso das placas Sul-americana e Africana, cujo contato de dé
no meio do Oceano Atlantico, formando a Dorsal Atlantica.



®» Quando as placas deslizam lateralmente entre si, como
fazem a placa Norte-americana e a do Pacifico, ndo
ocorre destruicdo. Trata-se de placas conservativas,
que, como O proprio nome sugere, ndo produzem
grandes alteracoes de relevo, embora provoguem
falhas e ferremoto.
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= Epirogénese

» Fpirogénese € uma expressdo criada por Gilbert, em
1890, a denominacdo teve como objetivo principal
designar o fendmeno geoldgico que resulfa em
movimentos tectonicos no sentido vertical. Caso esse
movimento seja para cima, recebe o nome de
soerguimento e para baixo, subsidéncia.




» Orogénese

» Orogénese € um movimento tectdnico que ocorre de
forma horizontal, e pode fter duas configuracoes:
convergente, gquando duas placas se chocam; e
divergente, quando duas placas se afastam. A primeira
provoca o surgimento de dobramentos e cordilheiras e
a segunda responde pela formacdo das dorsais
(cordilheiras submarinas).




=» Vulcanismo:

®» De acordo com Leinz (1963), “o termo vulcanismo aborda todos os processos
e eventos que permitam, e provoquem, a ascensdo de material magmatico
juvenil do interior da terra a superficie”.

» No inicio do século XIX ficou definitivamente estabelecido que os vulcoes sdo
formados quer pelo acumulo externo de material juvenil, quer pelo
soerguimento das camadas pré-existentes por forcas do inferior da terra.



» Os vulcoes sdo responsaveis pela liberacdo de magmas acima da
superficie terrestre e funcionam como valvula de escape para magmas e
gases existentes nas camadas inferiores da litosfera. Magmas primarios
provém de cdmaras magmaticas posicionadas a profundidades da fonte
que normalmente oscilam entre os 50 a 100 km, onde ocorrem
concentfracoes de calor, fusdes e fluxo de volateis, condicoes estas que
levam ao aumento da pressdo necessaria a subida do magma atraves de
condutos, que por sua vez levam a formacdo dos vulcoes.







Nuvem piroclastica: torrente
de lava quente, poeiras e gas
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