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EVOLUCAO DAS BORDAS CONVERGENTES
Introducao

As bordas convergentes envolvem a subduccao, isto €, o

mergulho de uma placa sob outra, com ou sem acavalamento
desta sobre aquela.

A primeira € chamada placa inferior, subductante,
mergulhante ou descendente e a segunda, placa superior
(a desighacao “placa passiva” nao € adequada).

A convergéncia, em relacao as bordas das placas, tanto pode
ser perpendicular guanto obliquas.

Os tipos de estruturas que se desenvolvem sao diferentes em
cada caso:

(a) feicOes de cavalgamento, se for perpendicular,

(b) de natureza transpressional ou transtensional, se obliqua

(c) feicOes transcorrentes, se gquase paralela.
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(Complexo de Subduccao

E formado por varios dominios geotecténicos, que envolvem
desde a zona de subduccao propriamente dita, quanto
ordégenos e bacias, aléem de zonas magmaticas e metamaorficas
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BACIA ANTE-ARCO ARCO

Subduction of an ocean plate beneath a continental margin forming a volcanic belt

BACIA RETRO-ARCO ARCO BACIA ANTE-ARCO

Japan Trench

Pacific Plage

Subduction of an ocean plate beneath another ocean plate forming a volcanic arc

(Press and Siever, Understanding Earth, Freeman 1998)




Morfologia

A superficie da placa subductante tem mergulhos da ordem
de 5° e possui cobertura sedimentar de fundo oceanico.

Os sedimentos sao carregados para a zona de subduccao e
pelas fossas levados a grandes profundidades.

As fossas sao as maiores depressoes da superficie terrestre e
estao situadas entre a placa subductante e a placa superior.

O preenchimento sedimentar dependente da velocidade de
suprimento de detritos. Algumas estao quase preenchidas por
sedimentos hemipelagicos e depodsitos de turbiditos.

Os dominios (ambientes) tectonicos da placa superior sao:

(a) dominio ou intervalo antearco (fore-arc) ou arcofossa
(arc-trench)

(b) dominio do arco
(c) dominio ou intervalo retroarco ou tras-arco (back- arc)




«Oceano aberto >

Nivel do Mar

Espaco

-— Arco Area Retro-arco —
Arco-fossa .

,Fossa

-

\\ i-. /_ A

y v

\f\f/

A0 ’;,.\
|/_\|/ .

- -
'\ I/_\l,\\ 1’|\/

- ~
B\ I’JI“\J\'
e~
f,I\'-\'“v' e
Ny et N -
~13 ~
L

Sitios geotectonicos comuns em zonas de
subduccao e/ou colisao (esquema 1)

Prisma Bacia Arco
Acresciondrio Retro-arco |[remanescente
ativa (antigo)
Bacia Bacia |
Intra-arco Retro-arco
inativa
Nivel do Mar b "




Depth (km)

Back-arc basin Magmatic arc Forearc Trench

Spreading axis Magmatic Forearc Accretionary Outer |
front basin prism trench

“Arc crust -

1)
o
|

/"

Oceanic crust

Asthenosphere
motions

i
Plate motions :i

Convecting @ )'

Asthenosphere

100 -

Partial melt diags
Areas of melt
generation i1

Fluid pathways ﬁ

~o =t |

150

T T I i
400 300 200 100 - 0 |
Sitios geotectonicos comuns em zonas de
subduccao e/ou colisao (esquema 2)



Backarc
compression E
"

Shallow trench

Young, thin, hot
buoyant lithosphere

Chilean type

(Arc under compression)

Backarc
extension

E—

Deep trench

/_\ /"

Mantle 3:‘2 Old, thick, cold and dense
partial lithosphere
melts

/)

No great )
compressional Steep dip of
earthquakes Wadati — Benioff zone

Mariana type

(Arc under extension)

Tipologia de zonas de convergéncia:
tipo Chileno (b) tipo Marianas



Sitios Geologicos Caracteristicos

Prisma de acrescao: envolve imbricagcao das rochas de sua
base espessando-o e elevando-o por meio de falhas de
empurrao que marcam a superficie de deslocamento. A
dimensao depende da duracao do processo de subduccao,
variando em largura de alguns quilometros (Arco do Japao) a
dezenas de quilometros (Arco das Aleutas).

Cinturdes de cavalgamento: envolvem deslocamentos
horizontais de segmentos da crosta, delimitados por zonas de
cisalhamento.
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O complexo de subduccao envolve as seguintes
caracteristicas:

(a) sedimentos acumulados nos fundos oceéanicos trazidos
pela placa subductada

(b) sedimentos acumulados na margem passiva do continente
que chega a zona de fossa, trazidos pela placa
subductante

(c) sedimentos acumulados nas fossas submarinas e no
trecho do dominio antearco, porcoes das duas placas
envolvidas



Fatores que controlam a estruturacao e ou geometria da
zona de subduccao :

(a) maior velocidade de convergéncia (isotermas mais profundas),
em zona de subduccdo mais extensa e dominio antearco mais longo

(b) quanto maior o movimento da placa superior para o lado da
fossa, mais extensa € zona de subduccao (menor mergulho)

(c) quanto maior a idade da litosfera oceanica, maiores sua
espessura e densidade, maior o mergulho da zona de subduccéao e
menor a largura do dominio antearco

(d) a presenca de saliéncias na placa descendente, dificulta a
subduccao e alarga o dominio antearco

(e) quando os mergulhos da zona de subduccao sao baixos ha atritos
entre as placas por longas distancias freando a placa subductada -
quando sdo medios a altos a subduccéao € favorecida



As porcoes de crosta oceanica, desmembradas da placa
merguihante e incorporadas e ao complexo e subduccao,
constituem os ofidlitos.

Sao representados por associacoes de rochas ultramaficas e
maficas (lavas com feicOes vulcanicas, estruturas vesiculares/
amigdaloidais, de diaclasamento, almofadadas, diques e outras
intrusdes) em meio aos sedimentos de aguas profundas (pelitos
e cherts).

Aparecem também no complexo de subduccao as melanges
tectonicas, gue sao brechas com matriz argilosa, produzidas
por cisaihamento.

Sao dificeis de diferencia-las de melanges sedimentares
(brechas sedimentares constituidas de fragmentos angulosos e
variados, que constituem depositos cadticos formados por
deslizamento em zonas de relevo acidentado - olistostromas,
de olistomali = deslizar, stroma = camada).



Melanges tectonicas podem incluir fragmentos de crosta
oceanica e de outros sedimentos (com até 1 Km de tamanho)
Imersos em matriz argilosa (melanges ofioliticas).

As melanges sao deformadas e metamorfisadas
(metamorfismo de alta pressao e baixa temperatura pois a
placa descendente é fria e afunda com relativa rapidez).

A deformacéao & essencialmente nao-coaxial, sendo as dobras
e dobramentos no geral consequentes; a vergéncia se volta
para o lado da placa descendente.

Deslocamentos, duplexes, nappes, cavalgamentos,
ImbricacOes sao as estruturas principais.
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Dominio do Antearco (forearc)
O dominio antearco apresenta a seguinte morfologia:

(a) trecho inferior da encosta que desce até a fossa com
inclinacao geral entre 5 e 10° (até 30° em alguns locais) e
relevo acidentado

(b) quebra topografica: inclinacao da encosta marca a
passagem do mergulho geral (5° a 10°) do trecho inferior
para 1° até 2° no trecho superior.

(c) trecho superior com largura de 50 a 250 Km e relevo mais
suave gracas a deposicao de sedimentos na bacia
antearco

O complexo de subduccao é um conjunto fortemente
deformado, que envolve porcoes das duas placas e sedimentos
variados denominados de sedimentos, rochas maficas e
ultramaficas (ofiolitos), e rochas da placa superior.
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A convergéncia das placas imp0oe deformacao continua das
rochas por empurroes de baixo mergulho, com modificacoes do
perfil.

Pequenas bacias efémeras se desenvolvem em baixos
topograficos (enchimento por sedimentos hemipelagicos e
depositos de turbiditos).

A subsidéncia € causada ou pela expansao do complexo de
subduccao para o lado oceanico ou por efeito da carga de
sedimentos acumulados.
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OBDUCCAO

Processo tectonico pelo qual as rochas ofioliticas sao
interdigitadas em unidades geoldgicas de superficie: a crosta
oceanica “cavalga” sobre a continental (oposto a subduccao).

Comumente reconhecida em zonas colisionais.

Alguns ofidlitos sao de fundo oceanico (e.g. Papua).
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Coleman (1971) descreveu o0s seguintes mecanismos basicos
de obduccéao:

a) Obduccao apenas por incremento da velocidade de
convergéncia - sem colisao (pouco provavel)

Para que uma porcao da crosta oceanica seja obductada por
este mecanismo devem suceder varios fenOmenos que sao
pouco provaveis gue ocorram juntos.

(a) crosta oceanica com alta temperatura e, portanto, de
alta flotabilidade

(b) crosta oceanica muito fragmentada
(c) velocidade de convergéncia

(d) aceleracao da convergéncia



Margem Continental
Passiva

Adicao de ofiolito em
margem ativa

A) Obduc¢do em margem passiva por cavalgamento

C) Adigdo de ofiolito em prisma acresciondrio



b) Obduccao por troca da polaridade em uma colisao
(mais provavel)

Ve

E o caso mais comum de alojamento de ofidlitos

Quando ha subduccao da crosta oceanica - crosta oceanica
esta longe do continente, se em determinado momento a
crosta oceanica - do lado do continente - é totalmente
subductada, o continente chega ao complexo de subduccao.
Nessa situacao o mais frequente e que a crosta oceanica
cavalgue sobre a continental.

Como o arco de ilha € menos denso que a crosta oceanica e
mais comum que a obduccao de arcos de ilha.

No sentido estrito os arcos de ilha obductados nao sao
ofiolitos distinguindo-se daqueles por sua gquimica.
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Normalmente é mais frequente que se produza em crosta
oceanica guente

Alojamento por descolamento completo da subduccéao
(scrapping off). Ex.: Madre de Dios

Suturas entre os blocos continentais. Ex.: Puna ofioliticas

Fechamento da bacia marginal. Ex.: Ofiolitos do Canal de
Beagle.

Fechamento da bacia de antepais com crosta atenuada. EX.:
Bacia de Tepuel formada por gabros toleiticos

Delaminacao crustal (subduccao do tipo A) por colisdo. EX.:
Fiambala formada por ultramaficas e gabros de raizes de arcos
magmaticos, anfiboliticas e gneisses.



Dominio do Arco (arc)

A fusao parcial da placa subductada ou da placa superior gera
massas magmaticas que se elevam, formando corpos intrusivos
na interior da placa superior e derrames na superficie.

A cadeia de vulcées com manifestacoes magmaticas variadas
forma o arco magmatico (ou arco vulcanico). Quando
ocorre em areas oceanicas, a cadeia de vulcoes pode emergir e
formar ilhas alinhadas (dai o nome de arco insular).

O arco compreende também o trecho entre a cadeia de
vulcdes e a bacia ante-arco.

Este ultimo trecho tem profundidade entre 1 e 2 Km e se
apresenta estruturado em blocos delimitados por falhas
normais; trechos abatidos e deposicao de calcario.
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Os arcos ocorrem em sitios tecténicos diversos:

(a) Desenvolvidos em zonas de convergéncias de placa oceanica

sob continente.

O arco pode se localizar (1) no continente - arco montanhoso
ou continental (Andes, Arco do Alasca, Arco do México, Arco da
Turquia); (2) na borda do continente, separando-se deste por
mar raso (menos de 200 m de profundidade) - arco de
margem continental (Arco de Sunda, Arco do Egeu); (3) no
oceano, separando-se do continente por mar vicinal com
profundidades gque ultrapassam 200 m - arco intrao-ceanico,
que pode ser do tipo jovem (arcos de Tonga-Kermadec, Kurilas,
e Aleutas) ou do tipo mais antigo (mais longos e largos, tém
embasamento vulcano-sedimentar deformado e metamorfisado
e injetado de pldtons granitoides - arco da Nova Zelandia e de
Kamchatka, do Japao)



(b) Desenvolvidos em zona de convergéncia com polaridade
divergentes. Conhecido apenas na zona de subduccao da Placa
Indo-Australiana sob a Placa Pacifica, proximo ao Arquipélago

Bismarck e llhas Salomao;

(c) Desenvolvidos em zona de convergéncia oceano-oceano.
(Arco da Antilhas, Arco Meridional da Ameérica Central);

(d) Desenvolvidos em zona de convergéncia continente-

continente (Arco lra-lraque, Arco do Tibet).




