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constituictio e os processos que ocorrem no inferior e na su-
perficie terrestre sempre despertaram grande curiosidade e
certo fascinio na humanidade. Devido ao fato de a Terra ser

inacessivel para a observacdo direta do seu inferior, muitas

especulacdes, geralmente associadas a crencas religiosas, fize-
ram com que o conhecimento da sua origem, constituictio, estado
fisico e evolucdio progredisse muito lentamente. Ainda no inicio do
século XVII acreditava-se que a Terra possuia cerca de 6.000 anos,
idade esta baseada em relatos biblicos e especulacdes de antigos
filosofos gregos.

Entre os séculos XVII e XVIII ocorreu um certo avango sobre o co-
nhecimento da Terra. Entretanto, no final desse periodo acreditava-se
ainda que seu interior era constituido por inGmeros tineis, conectados
entre si a cimaras preenchidas com os materiais expelidos pelos
vulcdes. Estes representavam os pontos de ligacdo entre a superfi-
cie terrestre e o interior profundo. No inicio do século XIX, quando
as primeiras minas e pocos mais profundos foram perfurados, foi
comprovado que hd um aumento significativo da temperatura com
a profundidade. Lord Kelvin (1824-1907), fisico muito conceituado
na época, utilizou a taxa de aumento da temperatura com a pro-
fundidade, observada em minas, para supor que a Terra formou-se
pelo resfriamento de uma massa em fuséio e para calcular que o
tempo necessdrio para atingir a temperatura atual deveria ser no
maximo de cerca de 100 milhdes de anos. Essa idade era contestada
por cientistas da época, que a consideravam muito pequena para
explicar a evolucdo dos seres vivos e dos estratos geoldgicos.

A descoberta da radioatividade, em 1896, por Henri Becquerel,
promoveu um grande progresso no que se refere ao conhecimento
da idade da Terra, pois em 1903 o casal Pierre e Marie Curie mos-
trou que no processo de decaimento radioativo ha geraciio de calor.
Portanto, a idade obtida por Kelvin necessitava ser revista, pois em

seus cdlculos esse importante fator ndo havia sido computado.
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Foi, no entanto, no século XX que ocor-
reu uma grande revolugao sobre a origem,
constitui¢do e evolugcdo do nosso planeta. A
datacdo radiométrica € o método utilizado
atualmente para a determinacdo da idade
das rochas e, através dele, sabemos hoje
que a Terra possui 4,5 bilhdes de anos. Foi
nesse século que a geofisica estabeleceu-se
como ciéncia, permitindo a obtenc¢do das
informag¢des de que dispomos hoje sobre
o interior terrestre, as quais sdo baseadas
na propagacdo de ondas sismicas produ-
zidas por tremores de terra, em medidas
tanto do calor emitido em sua superficie,
como também dos campos magnético e de
gravidade.

Essas determinagdes permitiram verifi-
car que a Terra nao € internamente homo-
génea, tanto sob o ponto de vista compo-
sicional, como também quanto ao estado
fisico, sendo composta essencialmente por
quatro camadas esféricas e concéntricas.
Os dados geofisicos, principalmente os
obtidos através da sismologia, mostram
que a Terra possui um nicleo interno com
raiode 1.250 km composto por um material
de alta densidade (12,6 a 13,0 g/cm?) no
estado sdlido, o qual € envolto por uma
outra camada, denominada de nucleo
externo, constituida por um material
com densidade um pouco menor (9,9 a
12,2 g/cm?) e com 2.200 km de espes-
sura, cujo estado € liquido.

O manto ¢ a camada que envolve o
nucleo, seu estado € sdlido, sua espessura
€ de cerca de 2.900 km e sua densidade
€ bem menor que a do nicleo, variando
de 3,5 a 5,5 g/cm?. A crosta € a camada
sélida superficial e a mais conhecida da
Terra, possui densidade de cerca de 2,7 a
2,9 g/cm? e espessura em torno de 6 km
em dreas ocednicas e de 35 km em dreas
continentais, podendo atingir valores de
até 80 km sob cadeias montanhosas, como
por exemplo nos Andes e no Himalaia. A
propor¢ao em volume de cada uma dessas
camadas € semelhante ao que se observaem
um ovo cozido, sendo que o nucleo (interno
eexterno) corresponde a propor¢do ocupada
pela gema, o manto a da clara endurecida,

e a crosta a da casca.

As diferencas na densidade e no estado
fisico dessas camadas indicam que essas
regides sdo composicionalmente muito
distintas e sua origem € diretamente rela-
cionada a formacido e evolugdo geoldgica
da Terra, sendo que altas temperaturas
foram essenciais para o desenvolvimento

dessa estrutura.

A ORIGEM DA TERRA

A Terra ¢ uma unidade do sistema
solar que se formou a partir de uma nebu-
losa fria, com temperaturas pouco acima
do zero absoluto. Sob essas condig¢des,
grande parte da matéria, incluindo certos
elementos que normalmente ocorrem como
gases, encontrava-se no estado sélido. Essa
nuvem, formada por bilhdes de pequenas
particulas sélidas e material gasoso, com
composi¢cdo aproximadamente igual a do
Sol, entrou em contracao gravitacional hd
cercade4,6-4,7 bilhGes de anos. A contracao
causou aumento da densidade e resultou
na agregacao dessa matéria, dando origem
aos planetas.

Esse processo de agregacdo da matéria
para a formacao dos planetas € denominado
de acres¢do e ocorreuem varios estagios, ori-
ginando gera¢des de corpos progressivamen-
te maiores. Esses corpos sdo denominados
deplanetesimais e suas dimensodes variavam
desde poucos metros a até tamanhos seme-
lhantes ao do planeta Marte.

Nos primeiros estdgios da acresc¢ao
formaram-se corpos de tamanhos centimé-
tricos, 0s quais, por sucessivos processos de
colisao e aglutinagdo, originaram planetesi-
mais com didmetros de poucos quilémetros.
Esse processo prosseguiu até o ponto em
que esses Corpos apresentassem massa su-
ficiente para atrair uns aos outros, devido a
forcas gravitacionais, originando uma outra
geracao de planetesimais, com didmetros
entre dezenas e centenas de quilémetros.
A partir desse momento, os planetesimais
maiores comegaram a atuar como grandes
“aspiradores”, atraindo todos os corpos

menores € a matéria ainda remanescente
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que se encontrava no campo de atuagdo
dessas forgas.

Resultados de simulagdes efetuadas
por computador indicam que na zona em
que se originaram os quatro planetas mais
proximos ao Sol (Mercurio, Vénus, Terra
e Marte) havia cerca de 100 planetesimais
com dimensdes da Lua, 10 do tamanho
de Mercurio e de 3 a 5 com as dimensdes
de Marte. Vénus e a Terra incorporaram
a maioria deles, ja que Marte e Mercurio
sdo bem menores. Embora o processo de
acrescdo tenha sido muito mais intenso no
passado, ndo podemos afirmar que tenha
cessado completamente. Uma prova disso
€ que meteoritos caem freqiientemente
na superficie terrestre, os quais, quando
observados em queda, sdo popularmen-
te denominados de ‘“estrelas cadentes”.
Além disso, mesmo sendo desprezivel
em comparacdo com a massa da Terra
(6,0 x 10** kg), a quantidade de material
extraterrestre, principalmente na formade
poeira césmica, que cai diariamente sobre
a superficie do nosso planeta varia entre
100 e 1.000 toneladas.

A COMPOSICAQ DA TERRA

As informacgdes extraterrestres foram
fundamentais para a obten¢do de informa-
¢Oes acerca da composic¢ao da Terra, espe-
cialmente dados de meteoritos. Esses corpos
geralmente sdo provenientes de umaregiao,
denominada de Cinturdo de Asterdides, si-
tuada entre as drbitas de Marte e Jupiter. Os
asterdides sdo por vezes desviados de suas
orbitas e acabam caindo na Terra, na Lua
e em outros planetas e satélites naturais do
sistema solar, formando grandes crateras.

Os estudos realizados nos meteoritos
permitiram identificar grupos com caracte-
risticas quimicas muito distintas. Os corpos
do grupo mais abundante sao denominados
de condritos e possuem composi¢ado rocho-
sa, ou seja, sdo compostos principalmente
por oxigénio (32%), ferro (25%), silicio
(14,5%), magnésio (12,5%), enxofre (8%)
e niquel (2,4%). Além desses elementos

quimicos, esses meteoritos sdo caracteri-
zados também por apresentarem conteidos
relativamente elevados de dgua e carbono
inorganico, que indicam que esse grupo nao
sofreu aquecimento superior a 180°C e que,
portanto, devem possuir a mesma compo-
sicdo do material primordial que originou
a Terra e os outros planetas mais préximos
do Sol (Mercurio, Vénus e Marte).

Com base nas informag¢des dos meteori-
tos, admite-se, de uma maneira bem simpli-
ficada, que aTerra primitivaerahomogénea,
formou-se em baixas temperaturas e possuia
amesmacomposi¢do dos condritos. Portan-
to, se a Terra era inicialmente homogénea,
deve ter ocorrido algum processo posterior
que tenha gerado as camadas concéntricas
e com diferentes densidades presentes em
seu interior, conforme evidenciado pelos

estudos sismoldgicos.

A estruturaciio em camadas
concéntricas da Terra

Acredita-se que, nos primeiros 500
milhSes de anos da historia da Terra, havia
uma “chuva” continua de planetesimais,
gerando no impacto umaenorme quantidade
de calor e, conseqiientemente, provocando
um aumento significativo da temperatura.
A cada choque formava-se uma camada de
poeira e fragmentos de diversos tamanhos
que encobria as camadas anteriores. Como
os materiais rochosos (silicatos) possuem
condutividade térmica baixa, uma parte
significativa do calor produzido foi sendo
armazenada nas partes mais profundas da
Terra, o que fez a sua temperatura aumentar
progressivamente.

A atmosfera terrestre atua hoje como
uma espécie de blindagem contra a queda
de corpos extraterrestres, destruindo os
menores e/ou diminuindo a velocidade de
impacto dos maiores. Como aTerra primiti-
vanio possuia atmosfera, o grande nimero
de impactos em sua superficie provocou um
aumento ainda maior da temperatura nas
fases iniciais do planeta. Como exemplo

de producdo de calor devido ao impacto
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podemos citar a Craterado Arizona (EUA),
com didmetro de 1,1 km, que foi formada
quando um corpo com um raio de cerca de
23 m, massa de 300 mil toneladas e veloci-
dade de 18 km/h, chocou-se com a Terra ha
cerca de 45 mil anos. Nesse choque houve
a liberacdo de energia equivalente a 20
milhdes de toneladas de TNT, ou seja, mil
vezes maior que a da bomba de Hiroshima.
Estudos das rochas que ocorrem no interior
dacratera e ao seuredor indicam que a tem-
peratura atingida no momento do impacto
foi de pelo menos de 700°C.

Embora nao haja mais registros super-
ficiais desse processo, devido a dindmica
internae externado planeta, o maiorimpacto
sofrido pela Terra ocorreu logo apéds a fase
principal de acrescdo, quando um corpo
com massa semelhante a do planeta Marte
colidiu com o nosso planeta e, nesse choque,
foi originada a Lua. Na colisdo esse corpo
praticamente foi pulverizado e sua matéria
mais densa acabou sendo incorporada na
Terra, enquanto as menos densas acabaram
sendo aglutinadas formando a Lua. Dessa
forma, ¢ assimexplicado o fatode que aTerra
€ o planeta de maior densidade (5,5 g/cm?)
do sistema solar, enquanto a Lua apresenta
densidade bem mais baixa (3,34 g/cm?).

A medida que a Terra foi aumentando de
tamanho devido ao processo de acres¢io, a
atragdo gravitacional foi tornando-se cada
vez maior e a parte interna foi ficando forte-
mente compactada e densa, como resultado
do aumento de pressao. Esse processo pro-
moveu também um aumento significativo
da temperatura em seu interior profundo.
Estima-se que a acres¢@o e o processo de
compressdo foram responsdaveis por um
aumento de temperatura da ordem de 1.000
a 1.200°C na parte mais interna da Terra.

Conforme foi demonstrado pelo casal
Curie, a radioatividade gera calor. As par-
ticulas emitidas pelos isétopos radioativos
sdo absorvidas pelo meio circundante, que
também absorve a energia liberada pelo re-
cuodosnicleos emissores, havendo a trans-
formacdo de energia cinética em calor.

Embora todos os elementos radioativos
produzam calor, os principais is6topos ra-

dioativos responsaveis pela produgao atual

de calor na Terra sao 23%U, 23°U, 2°2Th e “°K.
Esses radioisétopos apresentam meias-
vidas da ordem de 1 a 10 bilhdes de anos,
ou seja, apos um intervalo de tempo dessa
magnitude, a abundéncia de cada um deles
diminui a metade do valor inicial. Dessa
forma, considerando que a Terra possui 4,5
bilhdes de anos, as concentragdes desses ra-
dioisStopos sdo ainda hoje suficientemente
elevadas para gerar constantemente calor.
Caso ndo houvesse a producao de calor
radiogénico, nao haveria mais atividade
geoldgica em nosso planeta, como, por
exemplo, terremotos e vulcanismo.

O calor radiogénico foi também impor-
tantissimo para o aumento de temperaturanas
fases iniciais de formagao da Terra. Além da
producdode calor poruranio, tério e potdssio,
havia outros radioisétopos de meias-vidas
mais curtas, como o 2°Al, que contribuiram
significativamente na producao de calor, mas
que agora estdo extintos.

Devido a todos os processos descritos
anteriormente acredita-se que, cerca de 1
bilhao de anos apds o inicio da formagio da
Terra, a temperatura atingiu valores entre
1.000°C e 1.800°C, sob profundidades em
torno de 500 a 700 km. Essas temperatu-
ras foram suficientes para a fusio do ferro
metdlico presente, o qual se tornou mével
e devido a sua alta densidade foi deslocan-
do-se progressivamente para o interior da
Terra, enquanto os materiais menos densos
(silicatos e outros compostos contendo
oxigénio, 4gua e gases) migraram para as
regides mais superficiais, sendo que boa
parte de elementos e compostos volateis
foram perdidos.

Esse processo € denominado de “catds-
trofe do ferro” e gerou também uma enorme
quantidade de calor pela transformacao da
energia potencial gravitacional do ferro,
que migrou parao centro da Terra. Calculos
demonstram que esse processo foi respon-
sdavel pelo aumento de 1.500 a 2.000°C,
fazendo com que uma boa parte do mate-
rial dos silicatos que constitufam o nosso
planeta também entrasse em fusido. Apds a
catdstrofe do ferro, aTerra, que inicialmente
era homogénea, tornou-se quimicamente

estratificada, ou seja, diferenciada.
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Uma vez que houve um episédio de alta
temperatura na Terra, sua composicao, que
era originalmente igual a dos meteoritos
condriticos, foi modificada devido a perda
de gases através de intenso vulcanismo.
Dessa forma, admite-se hoje que a com-
posicdo da Terra € condritica, exceto no
conteudo de volateis, como, por exemplo,
vapor de dgua, diéxido de carbono, meta-
no e amonia. Esses gases deram origem a
atmosfera primitiva da Terra.

Os dados geofisicos mostram que a Terra
possui um nucleo constituido basicamente
por ferro metdlico, envolto por um material
rochoso de menor densidade, que constitui
o manto e a crosta. A existéncia de ferro
no nucleo terrestre ¢ também corroborada
pela existéncia de um grupo de meteoritos,
denominados de sideritos, essencialmente
constituidos por ferro e niquel metalicos,
sendo que este udltimo representa cerca
de 15% da liga. Os sideritos representam
por¢des do nicleo de planetesimais, com
didmetros entre 140 e 400 km, que apds
sofrerem aquecimento e diferenciacdo fo-
ram fragmentados e acabaram caindo na
superficie terrestre.

As densidades do nucleo interno da
Terra reforcam que o niquel deve estar
também presente nessa regido na mesma
propor¢io observada nos meteoritos. Os
dados geofisicos, especialmente informa-
¢Oes provenientes das ondas sismicas que
se propagam no interior terrestre, mostram
também que o nicleo interno € sélido e que
o externo € liquido, sendo que neste ultimo
€ gerado o campo geomagnético.

A geracao do campo magnético terrestre
requer energiae sabe-se hoje que a principal
fonte de energia € o movimento do fluido
de baixa viscosidade e condutor de eletri-
cidade que compde o nucleo externo. Esse
movimento € denominado de convecgdo
gravitacional e € causado pelo préprio res-
friamento do ndcleo, com a cristalizagdo de
ligas metalicas de ferro e niquel, que, por
serem mais densas que o fluido, mergulham

em direcdo ao centro da Terra, enquanto o

material menos denso, que constitui o nicleo
externo composto principalmente por ferro,

niquel e enxofre, migra para as regides mais
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superficiais, junto a interface manto-nticleo,

aqual € denominadade Descontinuidade de

Gutenberg. E importante destacar que sul-

fetos de ferro e niquel apresentam menores
temperaturas de fusdo que a liga metdlica
de ferro e niquel, explicando assim o fato
de o nucleo externo ser liquido e o ndcleo
interno, solido.

A indicac¢do de que jd havia campo
geomagnético ha cerca de 3,5 bilhdes de
anos, conforme registro deixado em rochas
dessa idade, mostra que a convecgdo do
nucleo externo € um processo que ocorre
desde as fases iniciais do planeta. Através
dele o niicleo externo estd atualmente di-
minuindo, enquanto o nicleo interno esta
aumentando.

Ao mesmo tempo que a “catdstrofe do
ferro” estava ocorrendo, com aliberacao de
grande quantidade de calor, houve intenso
vulcanismo na superficie da Terra, com a
extrusdo de grandes quantidades de lava,
que ap9ds resfriamento deram origem a
crosta primitiva. Devido as caracteristicas
geoquimicas dos elementos presentes no
manto primitivo, acrosta primordial possuia
densidade menor que a do manto, apresen-
tando maiores concentragdes de silicio,
aluminio, sédio, potdssio, dentre outros.
A continuidade desse processo, incluindo
também refusao da prépria crosta, fez com
que ela fosse ficando cada vez mais distinta
do manto ao longo do tempo geolégico, ou
seja,cada vez mais diferenciada. Atualmen-
te, os principais elementos que constituem
acrosta sdo: oxigénio (46%), silicio (28%),
aluminio (8%), ferro (6%), magnésio (4%),
cdlcio (2,4%), potdssio (2,3%) sodio (2,1%),
sendo que os demais elementos perfazem
o total restante (< 1%).

Como a Terra € um sistema dindmico e
também pelo fato de ter sido muito bombar-
deadapor planetesimais em suafaseinicial,
a crosta primitiva desapareceu completa-
mente. Data¢cdes radiométricas mostram
que asrochas crustais mais antigas possuem
idade de 3,96 bilhées de anos. Entretanto,
datagdes efetuadas em zircoes, que sao mi-
nerais muito resistentes ao intemperismo,
indicam que jd havia crosta continental ha

cercade 4,1 a 4,2 bilhdes de anos, ou seja,

REVISTA USP, S&o Paulo, n.71, p. 20-29, setembro/novembro 2006




segmentos crustais formaram-se bem no
inicio da histdria da Terra.

Atualmente ha uma diferenca bem
marcante entre a composi¢do quimica e
mineralégica da crostae do manto. O limite
que separaessas duasregides € denominado
de Descontinuidade de Mohorovicic, ou
apenas Moho, dado em homenagem ao
sismdlogo croata Andrija Mohorovicic,
que foi o primeiro a identificar a existéncia
dessa interface em 1909.

Sabemos hoje que a crosta ndo ¢ homo-
génea, podendo serdivididaem dois grandes
dominios. A crosta ocednica € constituida
por rochas basdlticas, apresentando den-
sidades de 2,9 g/cm?, espessura média em
torno de 6 km e idades maximas de 180
milhdes de anos, que sAo muito pequenas em
comparag¢do com aidade daTerra. Por outro
lado, a crosta continental possui densidade
de cerca de 2,7 g/cm? e espessura que varia
de 20 a 80 km, e € constituida por diferen-
tes tipos de rochas (igneas, sedimentares e
metamorficas) que se formaram ao longo
do tempo geolégico, sendo as mais antigas
encontradas no Canada (Gnaisse de Acasta),
com idade de 3,96 bilhées de anos. Abaixo
da crosta encontra-se 0 manto, composto
por silicatos mais densos devido as maiores
concentragdes de ferro e magnésio, cujas

rochas sdo denominadas de peridotitos.

A estrutura dindmica da Terra

A Terra estd continuamente perdendo
calor, sendo que grande parte dos processos
que ocorrem na sua superficie, como, por
exemplo, a atividade vulcénica e a ocor-
réncia de terremotos, € resultante desse
processo.

Dados obtidos em furos de sondagem
mostram um aumento progressivo da tem-
peratura em func¢do da profundidade, com
um acréscimo de 30 a 40°C por quilémetro
em regides crustais, podendo atingir cerca
de 5.500°C no nucleo. Considerando que a
Terra possui um raio de cerca de 6.350 km,
€ evidente que deve haver uma diminuicdo
na taxa de aumento da temperatura com a

profundidade, pois, caso contrdrio, a tem-

peratura no seu interior seria tdo alta que
praticamente toda a Terra estaria no estado
liquido, contrariando os dados geofisicos
que mostram que o nucleo interno, o manto
e a crosta sdo solidos.

A taxa de aumento da temperatura de-
pende, dentre outros fatores, da condutivi-
dade térmica dos materiais que compdem
cada uma das camadas do interior terrestre.
Assim, no nicleo a taxa de aumento da
temperatura com a profundidade € bem
menor do que a do manto, pois os metais
sdo bons condutores de calor, enquanto os
silicatos apresentam baixa condutividade
térmica.

As altas temperaturas existentes no inte-
rior da Terra fazem com que a matéria, além
de apresentar diferencas de estado fisico,
possua propriedades mecénicas distintas. A
mudan¢a no comportamento mecanico € o
que propicia a geragcdo de movimentos de
convecc¢ao no manto, que € o modo mais
eficiente de transferéncia de calor da parte
mais profunda para a superficie terrestre.
Portanto, o manto terrestre nao € estdtico
e em grande parte dele ocorre convecgio
térmica, a qual é bem semelhante ao que
acontece quando a dgua contida em um
recipiente € colocada sobre uma chama.
Ap6s decorrido certo tempo, a por¢gado de
dgua situada na base do recipiente onde
a temperatura € maior se expande e sua
densidade diminui, sendo que esse pro-
cesso continua até que a densidade fique
suficientemente baixa paraque sejainiciada
sua movimentagao em dire¢do a superficie.
Ao atingir a superficie, cuja temperatura é
menor, adensidade tornaaaumentare adgua
mergulha em direc@o a base do recipiente,
estabelecendo-se assim o movimento de
conveccgao térmica.

Sob o ponto de vista das propriedades
mecanicas, a crosta e o manto sao divididos
em trés grandes camadas, denominadas de
litosfera (esfera de rocha), astenosfera (pa-
lavra de origem grega que significa “esfera
mole, macia ou de baixa resisténcia”) e
mesosfera (esfera intermedidria separan-
do o manto superior do ntcleo terrestre).
A litosfera € a regido que compreende a

crosta e parte do manto superior, sendo
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sua base definida como a profundidade na
qual a temperatura atinge valores de cerca
de 1.200°C. Para temperaturas maiores que
essa, ou seja, para profundidades maiores,
as rochas do manto terrestre deixam de
apresentarrigidez e comecam a se deformar
quando submetidas a esfor¢cos de longa
duracdo, ou seja, no tempo geoldgico. No
entanto, essa deformacao ocorre no estado
so6lido, e requer necessariamente altas tem-
peraturas, sendo o processo denominado de
arrasto no estado cristalino. Um exemplo
de arrasto em um sdlido cristalino € o lento
movimento de geleiras nos vales.

Alitosferaé divididaem grandes blocos,
denominados de placas litosféricas, que
englobam partes continentais e oceénicas,
semelhantes as pecas deum quebra-cabecas.
Essas placas sdo rigidas, movimentam-se
umas em relagdo as outras e possuem es-
pessura varidvel, cuja média situa-se em
torno de 100 km.

O manto abaixo da litosfera € dividido
em duas regides, a mais superficial € deno-
minadade astenosfera. Essaregido seinicia
logo abaixo da litosfera e termina em cerca
de 700 km, que corresponde a maior pro-
fundidade até hoje registrada como o foco
de um terremoto. Na astenosfera ocorrem
movimentos de convecg¢ao, causados pela
acentuada diferenca de temperatura entre
a base e o topo dessa regido, associada a
capacidade de fluir de suas rochas no tempo
geoldgico.

A mesosfera se inicia logo abaixo da
astenosfera e, embora também exista uma
considerdavel diferencade temperaturaentre
0 seu topo e sua base, situada na interface
manto-nucleo, ndo se sabe com seguranca
se hd conveccio nessa regido. As pressoes
existentes nessas profundidades podem ini-
bir o processo de arrasto no estado sélido.

Asplacas litosféricas sdo delimitadas por
trés tipos de bordas que concentram a maior
parte da atividade sfsmica e magmatica da
Terra. Nas bordas divergentes ou de cons-
trucdo ha a continua formacgao de assoalho
oceanico nas cadeias submarinas, também
denominadas de dorsais ocednicas. Nesses
locais, magma basaltico gerado no manto

sobe em direcdo a superficie, sendo adicio-

nado as duas placas que estdo se formando
e se separando a uma velocidade de poucas
dezenas de milimetros por ano. O vulcanis-
mo que ocorre nas dorsais € originado pela
fusao parcial das rochas do manto, quando
submetidas a pressdes mais baixas, devido
ao movimento ascendente das correntes de
conveccao nessas bordas.

A medida que se afasta da dorsal, a
litosfera ocednica progressivamente au-
menta de espessura e esfria, o que provoca
contragdo de suas rochas e conseqiiente
aumento de densidade. Quando a litosfera
atinge espessuras de cerca de 100 km, o
que acontece quando sua idade € em torno
de 160 Ma, sua massa ¢ muito alta para
continuar boiando sobre a astenosfera.
A partir de entdo a litosfera dobra-se e
mergulha para o interior da Terra, em
um processo denominado de subducgdo
e, nesses locais, formam-se trincheiras
profundas, sendo que as Fossas Marianas
possuem a maior profundidade (11 km)
até hoje registrada. E nos locais onde hd
a convergéncia de placas que se formam
grandes cadeias montanhosas, como a
Cordilheirados Andes, onde vulcoes ativos
ocorrem paralelamente a fossa, localizan-
do-se acercade 150 km acima da litosfera
em subducc¢do. O Himalaia, os Alpes e as
Montanhas Rochosas também se formaram
por esse mesmo tipo de processo.

Comorochas daastenosfera apresentam
resisténcia ao processo lento de subduccao
dalitosfera oceanica, o continuo acimulode
tensOes acaba por atingir o limite de resistén-
cia das rochas, provocando ruptura repen-
tina e gerando vibragcSes que se propagam
em todas as direc¢des, ou seja, produzindo
abalos sismicos. Os terremotos delineiam
os locais onde as placas litosféricas entram
em subduc¢io e ocorrem até profundidades
maximas de 700 km, sendo que muitos
deles possuem altas magnitudes. Através
dos abalos sismicos ocorridos em zonas de
subduccio, sabe-se que os dngulos médios
de mergulho saodecercade45°. Entretanto,
esse valor € bem maior em alguns locais,
como nas Ilhas Novas Hébridas (cerca de
70°), e menor em outros, como no Chile e
Peru (cerca de 30°).
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Alitosferaocednicae, conseqilientemen-
te, a crosta oceénica sdo continuamente
recicladas e, por isso, a idade média do
assoalho oceénico € de 100 Ma. Entretanto,
a litosfera continental ndo sofre subducg¢ao
por ser menos densa. Dessa forma, alitosfera
continental € preservada nesse processo e
estaé arazao pelaqual nela sdo encontradas
rochas muito antigas.

Asplacas litosféricas podem também se
deslocar ao longo de falhas transforman-
tes ou bordas de conservacgdo, nas quais
ndo hda nem geracdo e nem destruicdo de
litosfera oceénica, mas apenas movimen-
tacao transcorrente, ou seja, deslizamento
paralelo de uma placa em relac¢do a outra.
Embora nessas bordas nio haja atividade
vulcénica, as falhas transformantes sdo ca-
racterizadas por alta sismicidade. Uma das
mais conhecidas falhas transformantes € a
de San Andreas (EUA), cujamovimentagdo
provocou o grande abalo sismico ocorrido
em Sido Francisco em 1906. A Falha dos
Acores, que passa ao sul de Portugal, foi a
responsavel pelo grande terremoto ocorri-

do em Lisboa, o qual foi acompanhado de

um tsunami de grandes propor¢des, que
destruiram a cidade em 1755.

O calorexistente no interior da Terra go-
verna os processos dindmicos que ocorrem
na superficie. Sabemos hoje que ao longo
do tempo geoldgico supercontinentes se
formaram e depois foram fragmentados e
esse processo continuard enquanto houver
calor. Mesmo para quem nfo € especialista
no assunto, chama a atenc¢do a grande si-
milaridade entre os contornos do leste da
América do Sul e do oeste africano, cuja
separagdo iniciou-se hd cercade 145 milhdes
de anos. Os fen6menos naturais associados
a dindmica interna da Terra sdo temidos
devido ao grande poder de devastacao.
Entretanto, o homem aprendeu a usar essa
energia em seu proprio beneficio, jd que os
materiais expelidos pelos vulcdes tornam
o solo muito produtivo para a agricultura e
fontes termais sao utilizadas para a geracao
de energia. Além disso, grande parte das ja-
zidas minerais, incluindo cobre, ouro e prata,
como também o petréleo, encontra-se forte-
mente associada aos processos que ocorrem

nas bordas das placas litosféricas.
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