Extinções Em Massa

A história da Terra encontra-se escrita nas rochas, é feita em acontecimento de grande rapidez e violência ou longos e extremamente calmos, que podem ser vistos nas rochas através dos fosseis. Milhões de espécies já se extinguiram e hoje em dia há algumas que estão em vias de extinção. A causa principal é a actividade humana, que tem vindo a provocar o aquecimento global que causa o efeito de estufa e consequente aumento da temperatura, devido á emissão de gases poluentes para a atmosfera. Há 2 tipos de extinções, verdadeira e falsas. Os ecossistemas entraram em desequilíbrio provocando uma drástica diminuição da biodiversidade terrestre e marinha, ocorrendo assim extinções em massa. As causas das extinções podem estar na própria Terra – Causas Geológicas, ou podem ser exteriores ao nosso planeta, Causas Cosmológicas.
As causas Geológicas procuram justificar as extinções com acontecimentos ocorridos na própria Terra:

· As Regressões e Transgressões Marinhas, as transgressões que são acontecimentos favoráveis a diversificação dos seres marinhos, criando assim extinções falsas, pois os seres vivos vão-se adaptar ao novo sitio onde moram, mudando e criando novas espécies. As regressões podem ter grandes impactos nos ecossistemas e consequentes extinções de espécies. 
· A Actividade Vulcânica, que se for de uma forma muito intensa liberta uma grande quantidade de gases para a atmosfera e criar desequilíbrios nos ecossistemas, entre os quais o aumento do efeito de estufa, com consequente aumento da temperatura. Alem disso pode libertar dióxido de enxofre que pode criar chuvas ácidas e envenenar as plantas e organismos contribuindo para o colapso da cadeia alimentar.
· A migração dos Continentes, as massas continentais juntaram-se para juntar a Pangeia, as áreas interiores desse super continente sofriam de forte aridez, que provocou grandes variações de temperatura e diminuição da pluviosidade, conduzindo para o aparecimento de desertos e glaciares. Por outro lado com a junção dos continentes, as áreas marinhas entre os continentes diminui, onde viviam grande quantidade de organismos marinhos.
As causas Cosmológicas, que se baseavam em dados pouco fundados, as mais comuns são: as extinções com a passagem do S.S. por zonas poeirentas do espaço, com a explosão de uma supernova próximo da nossa galáxia ou com o impacto da Terra com corpos vindos do espaço.
Walter Alvarez, encontrou uma pequena camada de argila avermelhada, e verificou que essa camada marcava a passagem da Era Mesozóica para a Era Cenozóica. Essa camada tinha um teor em Irídio, que é um material muito pouco comum na superfície Terrestre, mas relativamente abundante no espaço, podendo ter chegado a Terra através de um impacto de um corpo de grandes dimensões. Este impacto teria levantado uma grande nuvem de poeiras, impedindo que se desse a fotossíntese, pois a luz solar não conseguiam penetrar na nuvem de poeiras que tapavam a Terra, e assim sendo afectadas as cadeias alimentares

2 Investigadores observaram que existia um ritmo bem definido na extinção de espécies, com cerca de 26 milhões de anos. Uma teoria desenvolvida por Richard Muller, formulou a Teoria da Estrela Companheira do Sol. A maior parte das estrelas da nossa galáxia possuem uma estrela companheira, o Sol certamente não é nenhuma excepção, e talvez ainda não foi encontrada por ser muito pequena ou por emitir muito pouca luz. Ao descrever a sua orbita, com um período de 26 milhões de anos, esta companheira pode passar pela nuvem de cometas de Oort, onde provoca vários desequilíbrios gravitacionais de tal forma que os cometais ai existentes saem disparados em todas as direcções, sendo uma dessa direcção o planeta Terra. Esta estrela foi designada como Némessis.
Esta teoria não é aceite por toda a comunidade científica, alguns cientistas defendem que a camada em Irídio é proveniente da grande actividade vulcânica, que o troce do interior da Terra, onde se pensa que o Irídio seja muito mais frequente.

Sistemas Terrestres

Entende-se por sistema qualquer parte do Universo constituída por massa e energia e que se considere separadamente com a finalidade de se observar e investigar. È uma área delimitada no espaço, e possui sempre uma fronteira, real ou imaginaria com o meio envolvente, que se parede ou limite do sistema.
Um sistema é composto quando é composto por vários subsistemas.

Os sistemas podem ser:

· Isolados, não há trocas nem de energia nem de massa com o meio envolvente. São raros mas podem ser obtidos em laboratório.

· Abertos, quando ocorre troca de massa e de energia com o meio envolvente. É o mais comum na natureza.
· Fechados, quando não á troca de massa entre eles e o seu meio envolvente, podendo existir troca de energia.
A Terra constitui um sistema composto e fechado, isto tem 3 implicações:

A matéria existente no planeta é finita e limitada, as materiais poluentes resultantes da actividade humana acumulam-se no interior do sistema com graves consequências, e quando ocorre uma alteração num dos subsistemas são todos afectados.
Existem 2 fontes principais de energia. O Sol e a energia térmica proveniente do interior do nosso planeta. A energia Solar desencadeia reacções bioquímicas como a fotossíntese e activar o ciclo hidrológico. A energia térmica é o principal motor do movimento das placas tectónicas e do ciclo das rochas.
Subsistemas Terrestres

Geosfera é parte superficial da Terra que se encontra no estado sólido, bem como os restantes matérias que se encontram em camadas concêntricas no seu interior.
Hidrosfera, é toda a água que se encontra no estado líquido e sólido na superfície terrestre. Criosfera é as grandes quantidades de massa que se encontram no estado sólido

Atmosfera, é o invólucro gasoso que protege a Terra das radiações solares e do bombardeamento de partículas vindas do espaço.
Biosfera é constituída por todos os seres vivos, que ocupam os diversos habitats.
Interacção de Subsistemas
Relação Atmosfera – Geosfera: As actividades vulcânicas libertam uma grande quantidade de gases e poeiras para a atmosfera, o que pode influenciar a quantidade de radiação solar que atinge a superfície terrestre e consequentemente alterar os mecanismos de evaporação e evapotranspiraçao, alterando o regime das chuvas, que por sua vez altera o ciclo das rochas.
Relação Geosfera – Hidrosfera: a água tem um importante papel no ciclo das rochas.

Relação Geosfera – Biosfera: Do metabolismo de muitos seres vivos pode resultar a formação de rochas biogénicas. Os animais e as plantas são também importantes agentes de meteorização das rochas.

Relação Atmosfera – Hidrosfera: Estão relacionados através do ciclo da água.

Relação Atmosfera – Biosfera: A quantidade de CO2 e O2 na atmosfera pode variar em função de processos metrológicos realizados pelas plantas e animais, como a fotossíntese e a respiração. A presença de ozono nas camadas superiores da atmosfera protege os seres vivos de potenciais mutações genéticas nas células.
Relação Biosfera – Hidrosfera: A água é o principal constituinte dos seres vivos.

Relação Geosfera – Atmosfera - Hidrosfera – Biosfera: Os ciclos bioquímicos da água, do carbono e do azoto são exemplos da interacção entre todos os subsistemas terrestres.

Rochas Sedimentares

Formam a superfície da crusta de rochas pré-existentes, registam os fenómenos que ocorrem na superfície da geosfera. A sua formação é através de várias fases: 1º a agua, sob a forma de chuva, de uma glaciar, ou correndo num rio, exerce uma acção directa nas rochas, provocando o seu desgaste e desagregação, tornando-as mais pequenas. Assim as rochas sofrem meteorização química, modifica os minerais das rochas transformando-os em novos produtos, e meteorização físicas, originando partículas cada vez mais pequenas. A erosão actua nas rochas pela acção dos diversos agentes erosivos, removendo as partículas que foram alteradas – os sedimentos. Que sofrem transporte pelas correntes das águas ou vento para outros locais. Sofrem depois deposição, que juntamente com eles, podem vir também restos de organismos que ao ficarem soterrados nos sedimentos, ficam protegidos da destruição e assim fossilizam. Estes processos culminam com a diagénese, transformação dos sedimentos numa rocha sedimentar – é o conjunto de modificações químicas e físicas que afectam os sedimentos desde a sua deposição até a sua consolidação e transformação em rocha sedimentar. Os sedimentos vão se acumulando dando origem a camadas que inicialmente se apresentam na forma horizontal. A que se dão o nome de estratos, têm um limite superior (o (o tecto) e um limite inferior (o muro). Sempre que ocorre uma mudança brusca na natureza do sedimento, uma pausa na sedimentação ou uma alteração nas condições físico-químicas do meio forma-se um novo estrato.
Rochas Magmáticas
Ao material total ou parcialmente fundido e que se encontra em locais profundos da terra, dá se o nome de magma. As rochas que se formam após a solidificação da lava dão-se no nome de rochas magmáticas extrusivas ou vulcânicas. Ex. Basalto. Contudo muitas vezes o magma não chega a superfície e solidifica no interior da crusta originando as rochas magmáticas intrusivas ou plutónicas. Ex. Granito.
Rochas Metamórficas
São o resultado da acção de factores de metamorfismo, como o calor e a pressão e alteração do ambiente químico, sobre as rochas pré-existentes. Por exemplo após a formação das rochas sedimentares caso a compactação e afundamento continuem, o aumento de pressão e da temperatura desencadeia alterações nas rochas, formando rochas metamórficas. Não as fundindo. Pode ser: regional, de contacto ou termal, dinâmico ou cataclástico.
Ciclo Das Rochas
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Após a formação das rochas sedimentares caso a compactação e afundamento atinjam níveis de temperatura e pressão muito elevados, a rocha pode entrar em fusão e originar magma. Este que é capaz de ascender à superfície e originar rochas magmáticas extrusivas ou solidificar no interior e originar rochas magmáticas intrusivas. Á superfície as rochas ficam sujeitas as condições físicas e químicas ai existentes. Sofrendo meteorização, erosão, transporte e deposição nas bacias sedimentares. As rochas intrusivas podem ascender a superfície através de movimentos tectónicos ou por erosão dos materiais que as cobrem sendo também sujeitas as condições do meio. As bacias de sedimentação mais comuns são: lagos, rios, plataforma continental, talude continental, delta, deserto, glaciares, fundo oceânico.
Ambientes de Sedimentação

(  Os ambientes continentais estão totalmente acima do nível das maré alta e não são afectados por processos marinhos. (glaciar, lago, deserto e rio).
(  Os ambientes marinhos, por oposição, estão totalmente abaixo do nível das maré baixa.
(  Os ambientes de transição situam-se entre os níveis dos ambientes continentais e os níveis dos ambientes marinhos, sendo influenciados, tanto por agentes continentais como por agentes marinhos. (delta e praia).
(  No estudo dos vários ambientes existentes deve-se considerar determinados parâmetros, tais como: fauna, flora, geologia, geomorfologia e clima. (plataforma continental, talude e fundo oceânico).
Fosseis
São restos de um organismo ou vestígios da sua actividade, que viveu num determinado momento da história da terra e que se encontra preservado nos estratos das rochas sedimentares. O estudo dos fosseis danos informações sobre o ambiente em que viveu, a localização geográfica, o momento em que a rocha que o contem se formou e também sobre a estrutura biológica do organismo que lhe deu origem. 
Tipos de fosseis: Os fósseis de fácies ou fosseis de ambientes que permitiram reconstruírem os ambientes em que, no passado, as rochas onde se encontram foram geradas. Informam sobre as condições ambientais e as variações climáticas do meio através dos tempos geológicos. Ex: corais e rodistas. Fosseis de Idade, a trilobite e a amonite. Para ser fosseis de idade é necessário: 1 – Curto período de duração [se o intervalo entre o seu aparecimento e extinção for curto]; 2 - Ampla distribuição geográfica; 3 – Ocorrência em abundância; 4 – Estruturas fossilizáveis.
Principio da Sobreposição de estratos diz que numa sequencia de estratos não deformados, um estrato é mais antigo do que aquele que o cobre e mais recente do que aquele que lhe serve de base.
Princípios da Identidade Paleontológica, estratos que contenham o mesmo conjunto de fosseis têm a mesma idade. 
Sempre que podemos dizer que um estrato é mais antigo ou mais moderno, que outro estamos a atribuir-lhe uma idade relativa.
Com a descoberta da radioactividade, descobriram-se as formas instáveis de alguns elementos, como o K, Rb, U e o Th, que são isótopos instáveis que têm uma propriedade que pode ser utilizada para determinar a idade de certas rochas, esta propriedade chama-se decaimento radioactivo, que consiste na transformação de uma no noutro, com a libertação de energia.

Quando uma rocha se forma adquire uma certa quantidade de isótopos radioactivos integrados nos seus minerais constituintes, com o passar do tempo, estes isótopos vão-se desintegrando a uma velocidade constante de decaimento e transformam-se em átomos estáveis. Aos isótopos instáveis chama-se átomos-pai e aos que resultam da sua desintegração átomos-filho.
O tempo necessário para que metades dos átomos pai se transformem em átomos-filho chama-se tempo de semi-vida.
Este método de datação é mais eficaz nas rochas magmáticas. Nas rochas metamórficas e nas sedimentares, apresenta algumas limitações pois nas rochas metamórficas, as acções metamórficas podem perturbar a relação átomos-pai, átomos-filho, saindo alguns átomos-filho para fora do sistema, introduzindo erros nos cálculos. Nas Rochas sedimentares, a proveniência diversa dos grãos dos sedimentos dificulta a datação.
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A idade radiometrica ou idade absoluta é a idade numérica das rochas e dos minerais, baseada nas propriedades radioactivas de certos elementos químicos. Geocronologia é a ciência que faz a datação radiométrica das rochas.
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cnofósseis, mineralização, moldagem, conservação – mumificação.
Cataclismos para o desenvolvimento e evolução da vida:
Períodos de intensa e continua actividade vulcânica;

Períodos de aquecimento e arrefecimento global;

Períodos de subida ou descida do nível médio das águas do mar;

Impacto da Terra com corpos vindos do espaço.
Escalda do Tempo Geológico ou escala estratigráfica, baseia-se na seriação em tempos cronológicos, dos acontecimentos que marcaram a história da Terra, desde a sua formação ate aos tempos actuais. As principais divisões devem-se a momentos marcados pela extinção em massa de espécies. A escala estratigráfica esta graduada com divisões de varias ordens.
Princípios Básicos Do Raciocínio Geológico
A Geologia é a ciência que estuda a Terra desde a sua origem até a actualidade, preocupa-se em compreender a sua formação, estrutura e sucessivas transformações que foram afectando os diferentes subsistemas que a compõem.
Até meados do séc.XVIII, acreditava-se que a criação da Terra era o resultado da vontade e da intervenção divina.

James Hutton recuperou a ideia do naturalismo, considerou que as rochas se formam por processos naturais e não devidos a qualquer intenção sobrenatural A esta uniformidade de processos foi dado o nome de Uniformitarismo.
Hutton opunha-se a ideia catastrofista que usava a ocorrência de acontecimentos súbitos e violentos, quase sempre atribuídos a uma origem divina, para explicar os fenómenos geológicos acontecidos à superfície da Terra.

As ideias do Uniformitarismo são:

· As leis naturais são constantes no tempo e no espaço;

· O passado pode ser explicado com base no que se observa hoje, pois as causas das catástrofes que provocaram fenómenos no passado, são as mesmas que provocam catástrofes no presente – princípio do actualismo “ o presente é a chave do passado”;

· Os processos geológicos são lentos e graduais – Principio do gradualismo.
Hutton admitiu a existência de fenómenos violentos, como os sismos e os vulcões.
O Neocatatrofismo aceita os princípios do uniforitarismo mas admite a existência de catástrofes.
O catastrofismo é a rede de pensamento segundo a qual as alterações ocorridas na terra são consequências de fenómenos súbitos causados por catástrofes. O gradualismo é a rede de pensamento segundo a qual as alterações ocorridas na terra são o resultado de lentos, tranquilos e graduais acontecimentos.
As placas Tectónicas e os seus movimentos
A teoria da Tectónica de placas defende que a litosfera encontra-se fragmentada em diferentes porções. A litosfera é a parte superior da Terra que engloba a crusta e parte do manto superior. Placas Litosféricas são grandes fragmentos da zona mais superior da geosfera, constituídos por rocha sólida. A Teoria da Deriva dos Continentes de Wegener, admitiu a deslocação dos continentes uns em relação aos outros, deixando para traz só conceito fixista, segundo o qual a posição dos continentes é a mesma que eles terão ocupado desde o inicio da formação da Terra – fixismo. Passou a ser adoptada a ideia mobilista segunda a qual a posição actual dos continentes é diferente da que ocupavam no passado e será diferente daquela que ocuparam no futuro – mobilismo.
A litosfera encontra-se fragmentada em diferentes placas que estão em constante movimento, segundo direcções bem definidas. As fronteiras entre placas são locais onde o movimento relativo entre as placas faz com que aja grandes quantidades de energia envolvidas neste processo, são locais onde se gera actividade sísmica e vulcânica.

A astenosfera, camada semilíquida mas plástica, As correntes de convecção existentes na astenosfera transmitem à litosfera a dinâmica responsável pela fragmentação em placas Litosféricas. Os movimentos provocados pelas diferenças de temperatura da astenosfera estão na origem da deslocação das placas Litosféricas.
Placas com movimento divergente – Limites construtivos, o sentido de movimento entre as placas faz com que estas se afastem, devido à ascensão de magma nesses locais, são locais onde há formação de nova litosfera. As dorsais oceânicas são extensas montanhas, geralmente com um vale central – rifte, cuja profundidade varia entre 1800m e 1200m, com largura aproximada de 40 Km. ( Nas dorsais oceânicas de construção rápida, como no Pacífico, não existe o vale central.

Placas com movimento Convergente – Limite Destrutivo, o sentido de movimento entre as placas faz com que elas se aproximem uma da outra, são locais onde a litosfera vai sendo destruída. ( Fenómenos geológicos importantes: vulcanismo, sismicidade, metamorfismo, deformação das rochas. Ex. Alpes, Himalaias, Ilhas japonesas. Os limites convergentes localizam-se em: Zonas de transição da crusta continental para a crusta oceânica (fossas) ou zonas de crusta oceânica (fossas) ou áreas continentais. Pode ser oceânico – continental: ( A placa oceânica mais densa mergulha sob a continental - subducção.( O atrito gerado origina sismos profundos – até aos 700km. Ocorre fusão do material, formando-se magmas, que podem solidificar em profundidade ou originar fenómenos vulcânicos. Continental - continental: (A placa que sofre subducção ao longo de uma fossa é a mais antiga, pois apresenta maior espessura de sedimentos.( Pode formar-se um magma que originará fenómenos vulcânicos, ao longo de arcos vulcânicos. Oceânico – oceânico: (A placa que sofre subducção ao longo de uma fossa é a mais antiga, pois apresenta maior espessura de sedimentos.( Pode formar-se um magma que originará fenómenos vulcânicos, ao longo de arcos vulcânicos.

Placas com movimento Transformante – Limite Conservativo, o sentido de movimento entre as placas faz com que elas deslizem lateralmente uma em relação a outra, logo são locais onde não há formação nem destruição da litosfera. ( Desenvolvem-se a partir das dorsais oceânicas, perpendicularmente a elas.( Fenómenos geológicos importantes: sismicidade. Exemplos: Falha de Santo André; Falha Açores – Gibraltar.
Formação do Sistema Solar
As hipóteses que tentavam explicar a origem do sistemas Solar era catastrofistas, uma delas defendia que teria sido o Sol o 1º a formar-se sem qualquer planeta a sua volta. Uma estrela vagueando pelo espaço teria chocado com o Sol, arrancando-lhe alguns pedaços, que depois de se condensarem em seu redor, teriam originado os planetas. Esta era uma teoria falsa pois os bocados arrancados ao Sol, a uma temperatura tão elevada, desintegrar-se-iam.
Outra hipótese defendia que 2 estrelas que por acção dos respectivos campos magnéticos, aproximavam-se e seriam de tal forma deformadas, que seriam arrancados pequenas porções, formando assim os planetas – Hipótese de Chamberlain.
Nascimento da Teoria Nebular
Kant formulou a hipótese que uma nuvem turbilhonante fria de gases e poeiras se encontrava na origem do sistema solar.
Pierre Simon De Laplace desenvolveu a teoria e segundo ele essa nuvem foi animada de um movimento de rotação em torno de si própria, e como consequência da força gravítica esta foi-se contraindo. As partículas centrais formaram o Sol e as restantes, lançadas pelas forças centrífugas, formaram os planetas. No entanto esta teoria era falsa pois, submetida a uma tal força gravítica, o Sol giraria cada vez mais depressa à medida que o seu volume fosse diminuindo e assim, a sua velocidade de rotação teria que ser maior àquela que apresenta hoje.
Teoria Nebular
Começa com a formação de uma nuvem primordial enriquecida com elementos pesados, fria, de dimensões gigantescas e constituída por mateira e gases interestelar. Devido a fenómenos de condensação da matéria o núcleo começou a contrair-se, a aquecer e começou a rodar. A temperatura elevou-se a milhões de grau e começou a dar-se reacções termonucleares por fusão de H. Após alguns milhares de anos a rodar, a sua velocidade foi aumentado o que fez com que começasse a achatar. Muitas das partículas aglutinaram-se no centro e formaram o Sol, onde no seu interior continuaram as reacções termonucleares que ainda se dão nos dias de hoje. As partículas que rodeavam o sol concentraram-se nas zonas internas, onde a temperatura era maior e formaram os planetas telúricos; na zona externa da nuvem, onde as temperaturas eram mais baixas ocorreu condensação da matéria e formaram-se os planetas gasosos. Os planetas começaram a descrever orbitas, mais o menos circular e entraram em equilíbrio, de modo a interferirem minimamente umas nas outras.
Esta teoria está de acordo com as características do Sistema Solar pois:

· Os planetas encontram-se aproximadamente no mesmo plano equatorial;

· As orbitas dos planetas são quase circulares;

· Os planetas gasosos que se encontram na parte exterior do S.S. apresentam uma maior velocidade de rotação em consequência do movimento que a nebulosa primitiva lhes conferiu.

Esta teoria também explica a existência de 2 grupos diferentes de planetas. Na parte exterior onde o material condensado continha gelos e silicatados, formaram-se grandes planetas, mas com uma densidade muito baixa, os planetas gasosos. Na parte interior onde o material condensado só continha silicatos, os núcleos não puderam crescer muito, ficando muito densos, dando origem aos planetas rochosos.
Planetas e pequenos corpos do Sistema Solar

Actualmente considera-se que o Sistema Solar é constituído por uma estrela central, o Sol, da qual giram 8 planetas principais, dezenas de planetas secundários, alguns planetas anões e pequenos objectos do Sistema Solar.
A União Astronómica define planeta principal como sendo um corpo celeste que:

· Orbita em torno do Sol;

· Tem massa suficiente para ter uma forma redonda e pata ter gravidade própria;

· Possui uma orbita desimpedida de outros astros.

Um planeta anão é um corpo celeste muito semelhante a uma planeta principal, uma vez que, orbita em torno do Sol, possui uma forma arredondada, mas não possui uma orbita desimpedida. Estes para cerem um planeta principal tem de ter força gravítica suficiente para removerem os corpos cujas orbitas levem a colidir.
Os planetas anões que se localiza para lá de Neptuno, são designados transneptunianos, localizam-se numa região exterior ao S.S. na cintura de Kuiper.

Os planetas secundários ou os satélites naturais são os que giram em torno de outros planetas.

Todos os planetas do S.S. realizam 2 movimentos:

· Movimento de translação – que os planetas efectuam em torno do Sol;

· Movimento de Rotação – que os planetas efectuam em torno de si mesmos. Este pode ser no sentido directo – gira no sentido contrário ao dos ponteiros do relógio. Ou no sentido retrógrado – gira no sentido dos ponteiros do relógio, como Vénus.
Órbita é uma linha imaginária que os planetas e outros corpos celestes efectuam em torno só Sol.

Mercúrio, Vénus, Terra e Marte são planetas Terrestres, telúricos ou menores e tem características entre si:

· Pequenas dimensões;

· Grande densidade;                                 E os materiais do seu interior estão                                          distribuídos em camadas mais o menos concêntricas.

· Poucos satélites naturais;

· Movimento de Rotação lento;
Júpiter, Saturno, Úrano e Neptuno são planetas gasosos, exteriores, gigantes e apresentam características comuns:
· Grandes dimensões

· Baixa Densidade;

· Muitos satélites Naturais;

· Rápido Movimento de Rotação.
Asteróides
São corpos Rochosos de forma irregular. Podem ser agrupados em vários grupos:
· Asteróides que pertencem à cintura de Asteróides, entre Marte e Júpiter;

· Asteróides Próximos da Terra, NEA, estes podem entrar em colisão com os planetas interiores devido as suas orbitas muito elípticas;
· Asteróides Troianos, que se movimentam ao longo da órbita de Júpiter;

· Asteróides Centauros, que orbitam na zona exterior do S.S.
Cometas
São pequenos corpos celestes essencialmente constituídos por água, gases congelados e poeiras rochosas, giram a volta do Sol em órbitas muito excêntricas. Quando o Cometa se aproxima do Sol, o gelo é vaporizado pelo calor, originando uma nuvem de gases e poeiras – a cabeleira – que rodeia o núcleo.
Os cometas podem ter origem na cintura de Kuiper ou na Nuvem de Cometas de Oort.
Meteoróides
São Partículas rochosas de varias dimensões que podem resultam da desagregação de cometas ou da colisão entre asteróides. Por vezes estas partículas são atraídas pelo campo gravitacional Terrestre e penetram na nossa atmosfera, o meteoróide aquece devido ao atrito e torna-se incandescente tornando-se num meteoro, caso colidam com a superfície terrestre tornam-se meteoritos e forma uma cratera de impacto.
Os meteoritos podem ser:

· Sideritos ou férreo – quando são formados essencialmente por uma liga metálica de ferro e níquel e apresentam inclusões de troilite.

· Siderólitos ou petroférreos – são constituídos por porções idênticas de minerais silicatados como feldspato, e de uma liga metálica de ferro e níquel.

· Aerólitos ou pétreos – possuem uma elevada percentagem de minerais silicatados e uma reduzida percentagem de liga de ferro e níquel. Estes podem ser Acondritos – quando têm uma textura homogénea, sem côndrulos, apresentando grande semelhança com as rochas da superfície terrestre. Ou podem ser Condritos – quando têm côndrulos. Estes que podem ser Ordinários ou Carbonosos - quando contêm compostos orgânicos de origem extraterrestre e água, podendo ter estado na origem da vida do nosso planeta.
Acreção e Diferenciação
Condensaram-se moléculas na nébula formando os planetesimais que por acção da gravidade se iam aglutinando em corpos cada vez maiores, formando um protoplaneta de baixa densidade, composição heterogénea, mas disposição homogénea dos elementos constituintes. Após esta fase o planeta sofreu fusões no seu interior, devidas as colisões de que foi alvo e do calor produzido nas reacções nucleares de elementos presentes no seu interior. Assim, os materiais metálicos, como o ferro e níquel, mais densos, afundaram-se no interior do planeta, e os materiais menos densos, como os silicatos, emergiram para a superfície por um processo que se designa diferenciação.
A superfície Terrestre foi arrefecendo, e os materiais que s encontravam a superfície solidificaram, formando uma capa muito fina e quebradiça – a crusta primitiva. Esta era bombardeada por meteoritos, que a perfuravam fazendo ascender magma a superfície espalhando-se em vastos lençóis, começando a formar-se a verdadeira crusta continental.

A atmosfera terrestre primordial foi formada dos gases capturados da nebulosa primitiva, que posteriormente foram removidos pelo vento solar. Numa fase posterior, devido aos gases libertados das rochas e da actividade vulcânica foram libertados o CO2, H2O, CH4, NH3, N2.
Actividade Geológica
Estruturas Endógenas – resultam da acção de processos e forças que actuam no interior do planeta. EX: dobras, falhas, fissuras, cones vulcânicos, filões etc.
Estruturas Exóticas – resultam de processos que ocorrem no exterior do planeta. EX: crateras de impacto.

Estruturas Exógenas – resultam de processos que ocorrem na superfície do planeta. EX: rios, dunas e ravinamentos.

Os planetas Telúricos podem ser classificados como geologicamente activos, se nele se verificar dinâmica externa ou interna, ou podem ser geologicamente inactivos.

Mercúrio e Marte são considerados planetas inactivos. Vénus é um planeta activo.

A energia necessária para a actividade interna da terra vem da:
· Da radioactividade, dos elementos constituintes do interior da Terra, a sua desintegração liberta grandes quantidades de energia;

· Do efeito das marés, a posição combinada da Terra e da lua interfere nos campos gravíticos destes e origina ciclos de contracções e dilatações, com consequente libertação de energia.

· Do bombardeamento primitivo, durante a fase de acreção a Terra acumulou grandes quantidades de energia que tem vindo, gradualmente, a libertar;

· Da contracção gravitacional, durante a formação do planeta, os materiais do núcleo metálico foram atraídos para o centro da terra, o que fez com que houvesse um aumento de temperatura, pressão transformando energia gravítica em térmica.
A energia necessária para a actividade externa da Terra vem da:

· Do Sol, activa os agentes que modelam a Terra;

· Da actividade Vulcânica, o calor que liberta junto as cristas média oceânicas aquece a água do mar, que condiciona o aquecimento da atmosfera e toda uma serie de alterações do clima;

· Do impactismo, de corpos vindos do espaço com a Terra.

Esta energia contribui para as alterações morfológicas que ocorrem na superfície da Terra.

Terra - Lua
A alteração da força da gravidade pela Lua sobre a terra resulta na variação das mares dos oceanos. Esta força de atracção entre os 2 planetas, leva a que a velocidade de rotação da terra decresça, aumentando assim a duração de um dia. A interacção lua e Terra tem outras consequências como: O efeito das mares leva que a lua se afaste da terra cerca de 3,8 cm por ano; Dá origem a que a rotação da lua seja síncrona com a sua translação.
As condições que a Terra tem com que haja vida são: Os seus valores médios de distância ao Sol; a existência de água no estado líquido; a densidade da atmosfera; a existência de uma camada protectora dos raios solares e os valores adequados de aceleração da gravidade.

A lua não tem atmosfera devido à sua reduzida massa e força de gravidade. Não tem efeito de erosão pois não tem nem vento nem água no estado líquido. Há milhares de anos que não tem uma erupção vulcânica. A ausência de dinâmica interna e externa faz com que seja um planeta morto.
Tem 2 tipos de relevos: os “mares lunares”, mais escuros, de relevo plano reflectem cerca de 7% da luz solar e são constituídos essencialmente por basalto; Os “continentes lunares”, mais claros, de relevo acentuado, constituídos por anortosito, reflectem cerca de 18 % da luz solar. Também são visíveis crateras de impacto e vales e sulcos que estão relacionados com antigos rios de lava.
Continentes
Os continentes representam cerca de 1/3 da superfície Terrestres, e são formados por rochas graníticas, têm um igual volume mas menor densidade que as rochas dos fundos oceânicos. Têm elementos característicos:
· Os escudos ou cratões que são extensas áreas continentais planas que se mantiveram estáveis durante muitos milhões de anos, têm uma historia geológica muito variada, com rochas intensamente dobradas e metamorfizadas e com muitas intrusões graníticas; São as raízes das montanhas erodidas Há muito tempo.
· As plataformas são sequências sedimentares de origem marinha e que ainda apresentam as características da sua deposição original; Correspondem a zonas dos escudos que ainda não afloraram.
· As cadeias montanhosas, que resultam de colisão entre placas Litosféricas, actividade magmática e metamórfica, que no conjunto se designa orogenia.

As regiões agora ocupadas por cadeias montanhosas podem ter correspondido no passado a bacias de sedimentação entre 2 continentes, estas provinham da erosão que ocorria nas massas continentais.

Formação de uma montanha – Orogenia – Quando ocorre colisão entre 2 placas continentais ou entre 1 continental e 1 oceânica, a crusta oceânica por ser mais densa mergulha por baixo da continental – subducção. Este processo deforma as rochas, originando dobramentos, que geram transporte das massas – carreamentos. Devido a este processo ocorre metamorfismo, a crusta que se mete por baixo, devido ao atrito e ao aumento da temperatura no interior da Terra, pode entrar em fusão, dando origem a magma, que ao ascenderam à superfície pode originar actividade vulcânica.
Quando as grandes montanhas ficam expostas a agentes erosivos, os sedimentos resultantes depositam-se nas plataformas continentais e nos fundos oceânicos, sendo material que irá ser submetido a outra fase orogénica.
Oceanos
Cobrem 2/3 da superfície Terrestre. Apresenta uma imagem submarina idêntica à paisagem dos continentes: montanhas, vales e planícies. As principais áreas que constituem o fundo dos oceanos são:

· Plataforma Continental – Prolongamento submarinos dos continentes, a sua profundidade não ultrapassa os 200m. Pouca inclinação e o relevo coberto por sedimentos. Largura entre 10 e 65 km, o do Ocen Atlan> ocen Pacifico;
· Talude Continental – É a transição entre o continente e o oceano, tem um grande declive, depressões profundas. São designados canhões submarinos que permitem o transporte dos sedimentos para a base da talude;
· Planícies abissais – Têm inclinações muito suaves, a profundidades entre os 4000m e os 6000m, com extensões entre 200km e os 2000km. Estas superfícies aplanadas por vezes são interrompidas por montes e montanhas submarinas. É aqui que ocorre a deposição dos sedimentos de origem marinha; Correspondendo a 50% da superfície do globo.
· Dorsal médio - oceânica – Têm um grande relevo com cumes acidentados, paralelos ao rifte, relevos mais modestos, falhas transformantes;

· Fossas Oceânicas – Estão profundamente entalhadas no fundo oceânico, perto da base da talude continental, ao pé das cadeias montanhosas, grandes declives, existem mais no oceano pacífico.
Métodos de Estudo Do Interior Da Geosfera

O homem tem o problema da temperatura aumentar em profundidade o que impede que vá ate ao interior da Geosfera. Geotermia é a ciência que estuda a formação e o desenvolvimento da energia interna.

Gradiente Geotérmico é a variação da temperatura em profundidade. Até determinada profundidade a temperatura mantém-se constante - zona de temperatura constante.

Grau Geotérmico é a profundidade que é preciso descer, abaixo da zona de temperatura constantes para que a temperatura da geosfera aumente 1 ºC.

Em Portugal a zona de temperatura constantes tem 20 m de profundidade, a temperatura de 18º C. O grau geotérmica é de 32 m, este não é um valor fixo. Mas o valor médio para a geosfera é de 33 m.

Como o interior da geosfera está mais quente que o exterior origina-se uma transferência de calor do interior da geosfera para o exterior - originando um fluxo geotérmico.

Pensa-se que o calor do interior da geosfera se deve essencialmente às propriedades radioactivas dos elementos que constituem as rochas do interior da geosfera. Que devido a desintegração atómica libertam grandes quantidades de energia.
Como não é possível ir ao interior do planeta, os investigadores usam métodos indirectos para estudar a geosfera. Métodos indirectos são a análise de dados que não constituem amostras directamente observáveis da Terra. Ex: Sismologia, Planetologia, Vulcanologia, Geomagnetismo, Gravimetria.
Métodos Directo são a observação e estudo directo dos materiais e fenómenos terrestres Ex: Explorações mineiras, Sondagens, Escavações, Afloramentos superficiais (vulcanismo).
Geomagnetismo 

A Terra é cercada por um campo de forças magnéticas - a magnetosfera., que funciona como um escudo protector das partículas libertadas pelo sol.

Estas partículas são carregadas electricamente - protões, electrões, núcleos de hélio, animados de grande velocidade que se atingissem a Terra destruiriam todas as formas de vida.

Por acção desta, qualquer corpo magnético livre orienta-se segundo a direcção dos pólos magnéticos Norte-Sul. Sendo os materiais bons condutores de electricidade os metais, admite-se, de forma indirecta, através dos dados geomagnéticos, que o núcleo da geosfera tem uma composição metálica, sendo este o contributo do geomagnetismo para a definição de um modelo da estrutura interna.
Ponte De Curie é a temperatura acima da qual os materiais perdem as suas capacidades ferromagnéticas. Quando a temperatura desce abaixo do ponto de Curie, alguns minerais contendo ferro sofrem magnetização do campo magnético terrestre, registando-o permanentemente. Na formação das rochas sedimentares isto também pode ocorrer.
Certas rochas retêm uma memória do campo magnético terrestre na altura da formação dos minerais ferromagnéticos que contêm. Este campo magnético registado denomina-se Campo Paleomagnético. 
O Pólo Norte magnético está actualmente próximo do Pólo Norte geográfico – Polaridade Normal, mas no passado já esteve próximo do Pólo sul geográfico – Polaridade invertida.
Gravimetria
A gravidade é a capacidade que um corpo tem de atrair outro, devido à sua massa.

Aceleração da gravidade é a variação da velocidade que os corpos em quede livre têm. Esta aumenta com a latitude e diminui com a altitude e depende da densidade dos materiais e da distância ao centro terrestre.
Gravimetria é a ciência que mede a aceleração da gravidade entre a terra e um corpo de determinada massa em diferentes locais da sua superfície, é medida através de gravímetros. O valor médio é 9,81 k/s2.
A Gravimetria apoia a hipótese da variação de densidade no interior da Geosfera, pois se um dado corpo apresenta diferentes valores de aceleração de gravidade, em diferentes pontos da terra, a mesma latitude e altitude, é porque a densidade no interior da Terra é variável. Dado que na superfície da Terra existem elevações, depressões e regiões planas conclui-se que nem todos os locais da Terra estão à mesma distância do centro da Terra.
O geomagnetismo deve-se ao movimento contínuo de rotação do material líquido que constitui o núcleo externo, que cria corrente eléctrica, originando o campo magnético.
As rochas do interior da Terra esta sujeitas ao gradiente geobárico – aumento progressivo da pressão litostástica, vão sendo comprimidas, originando rochas mais densas mas com menos volume, assim a densidade da geosfera devera aumentar em profundidade.
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Anomalias Gravíticas: Quando os materiais no subsolo são muito densos temos uma Anomalia Gravimétrica Positiva. Quando os materiais no subsolo são pouco densos temos uma Anomalia Gravimétrica Negativa.
Vulcanologia
A vulcanologia é o ramo da ciência que estuda a formação, distribuição e a classificação de fenómenos vulcânicos. Estas podem ser primárias ou secundárias, residuais.
As primárias caracterizam-se pela existência de erupções vulcânicas, onde são emitidos matérias no estado líquido, gasoso e sólido através dos aparelhos vulcânicos que são as estruturas que permitem a emanação destes materiais do interior para o exterior.

As manifestações primárias de vulcanismo podem ser de 2 tipos: vulcanismo central e vulcanismo fissural.
No vulcanismo central, o aparelho vulcânico designa-se vulcão que é constituído por:

· Cone vulcânico, resultante da acumulação de materiais libertados durante a erupção;
· Chaminé vulcânica, canal no interior do aparelho vulcânico que estabelece a comunicação da câmara magmática com o exterior;

·  Cratera, abertura do cone vulcânico, que se localiza no topo da chaminé vulcânica, formada por explosão ou colapso da chaminé.
· Câmara magmática, local no interior da Terra onde se acumula material rochoso fundido - magma e que constitui a bolsada magmática.

As rochas encaixantes são as rochas que rodeiam a bolsada magmática.

O magma é o material de origem rochosa total ou parcialmente fundido. Tem uma fase líquida, gasosa e sólida. Na fase gasosa é composto por vapor de água, CO2 e dióxido de enxofre, etc. Na fase sólida é composto por materiais que não chegaram a ser fundidos no processo de formação do magma.
As caldeiras formam-se quando a câmara magmática se esvazia total ou parcialmente, o aparelho vulcânico torna-se instável e por falta de apoio de sustentação do cone, e este abate-se. Nestas depressões podem-se acumular água originando lagoas.
No vulcanismo de tipo fissural, as erupções ocorrem ao longo de fracturas da superfície terrestre. Os materiais expelidos preenchem vales profundos ou de relevo muito acidentado, formando vastos planaltos.Os planaltos vulcânicos resultam da acumulação de grandes derrame de lava originados a partir de grandes fracturas na crusta.

Materiais expelidos durante uma erupção vulcânica
Os piroclastos resultam de salpicos de lava com dimensões variadas que arrefecem e solidificam no ar ou na água logo após a sua emissão. Cinzas (menores que 2 mm), Lapilli ou bagacina (entre 2 e 50 mm), bombas (maiores que 50 mm).
A lava é um material rochoso fundido com origem no magma mas com diferente composição deste pois perdeu parte dos gases. Os gases da parte gasosa do magma são: vapor de água, CO2, azoto e gases com enxofre. Os gases libertados numa actividade vulcânica são: vapor de água, monóxido de carbono, CO2, azoto, H, ácido clorídrico e compostos de enxofre.

O tipo de lava depende da quantidade de Sílica que esta tem. Pode ser lava básica SiO2 <52%. Lava intermédia 52 <SiO2 <65 %. Ou lava ácida> 65 %.
Outro critério de classificação das lavas é a sua viscosidade, os parâmetros que depende são:

· A temperatura da lava relativamente à sua temperatura de solidificação;

· A quantidade de sílica;

· A capacidade de retenção de gás.

Assim, as lavas podem sem viscosas – quando a lava é expelida a uma temperatura próxima da sua temperatura de solidificação. Rica em SIO2 (ácida), Dificuldade em libertar gases.

Lava Fluida – A lava é expelida a uma temperatura muito superior a sua temperatura de solidificação. É pobre em SiO2 (básica). Facilidade em libertar gases.
A lava fluida pode solidificar-se de várias formas:

· Lavas encordoadas ou pahoehoe - são lavas muito fluidas, que se deslocam com grande facilidade, formando escoadas muito longas, originado superfícies lisas ou com aspecto semelhante a cordas.
· Lavas escoriáceas ou aa – são lavas fluidas, que se deslocam lentamente, originam superfícies ásperas e muito fissuradas, em resultado da perda rápida de gases.

· Lavas em almofada ou pillow lavas – lavas fluidas que arrefecem dentro de água, ficando com aspecto de travesseiros sobrepostos uns em cima dos outros.
A lava viscosa pode solidificar de vários modos e formar:
· Agulhas vulcânicas - quando a lava solidifica na chaminé, formando uma perigosa rocha gigante;

· Domos ou Cúpulas – Quando a lava solidifica sobre a abertura vulcânica;

· Nuvens Ardentes ou Escoadas Piroclásticas – são massas densas de cinzas e gases libertados de modo explosivo com grande mobilidade.

A viscosidade determina as características da erupção vulcânica: Assim, lavas fluidas, permitem com que os gases escapem suavemente, formando erupções efusivas. Lavas viscosas, que retêm os gases, formam erupções explosivas, que podem causar a destruição total ou parcial do aparelho vulcânico. Quanto maior a quantidade de gás maior o seu carácter explosivo.
Vulcanismo Secundário ou Residual
 Nascentes Termais são fontes de libertação de água quentes, ricas em sais minerais. Estas formam-se do arrefecimento e condensação do vapor de água libertado no magma, sendo neste caso águas magmáticas ou juvenis. Noutros casos, as nascentes termais resultam da infiltração, da acumulação em rochas porosas e do aquecimento de águas pluviais, por rochas a elevadas temperaturas, situadas nas proximidades da câmara magmática. Durante a sua ascensão à superfície, através de fracturas do interior da terra, as águas termias são misturadas com águas frias, dai que a sua temperatura seja inferior à do ponto de ebulição.
 Quando não ocorre esta mistura com água fria, as águas termais, ao encontrarem uma abertura, começa a ferver devido a diminuição de pressão, originando as fumarolas com emissão de vapor de água, e outros gases. São sulfataras quando os gases que emitem são ricos em enxofre; mofetas quando os gases que emitem são tóxicos.

Os géisers são emissões descontínuas de água e vapor de água através de fracturas. A água sobreaquecida ascende a reservatórios subterrâneo, a água começa a aumentar de temperatura e começa a ferver, criando pressão no reservatório e fazendo com que este ascenda, arrastando água consigo.
Em função da sua localização definem-se 3 tipos principais de vulcanismo: de subducção, de vale do rifte e Intraplaca.
Sismos – Definição e causa
Os sismos são movimentos vibratórios com origem nas camadas superiores da Terra, provocados pela libertação de energia.
Os sismos Tectónicos ocorrem nas proximidades das fronteiras entre placas Tectónicas sãos os sismos Tectónicos.
As placas fazem movimentos de convergência ou de divergência acumulando energia. Devido a estes movimentos acumulam-se tensões que deformam os materiais rochosos do interior da Terra, enquanto a sua elasticidade o permitir. Quando a rocha atinge o seu limite de acumulação de energia e de elasticidade, a rocha fractura-se, libertando grande parte da energia acumulada.

Devido às propriedades elásticas da geosfera, os 2 lados da falha, sofrem um deslocamentos no sentido oposto ao das forças deformadoras ressalto elástico.

A energia libertada propaga-se através de ondas sísmicas, que ao atingir a superfície terrestre, transfere grande parte da sua energia aos materiais que ai se encontram, fazendo-os vibrar.
Os sismos designam-se terramotos quando se sentem em todo o planeta e são precedidos por sismos menores, abalos premonitórios ou réplicas.
Após a formação da falha esta pode continuar activa e originar novos sismos devido à acumulação de tensões tectónicas.

Falha activa: É uma estrutura geológica que resultou da fractura de rochas com a formação de blocos que se deslocam uns em relação aos outros. Ex. A fronteira entre placas tectónicas.

Os sismos Vulcânicos são sismos associados a fenómenos eruptivos - movimentação do magma no seu percurso em direcção a superfície e explosão do aparelho vulcânico.

Os Sismos Secundários resultam de acontecimentos geológicos locais como o abatimento natural de grutas e o deslocamento de terras.

Foco ou Hipocentro é o local do interior da geosfera onde ocorre libertação de energia sísmica.
Epicentro é o local à superfície terrestre, na vertical do foco.
Profundidade Focal é a distância entre o Foco e o epicentro.

Quando o epicentro se localiza no mar pode-se dar a formação de ondas gigantes - maremoto, tsunami ou raz de maré.
Raios Sísmicos são as direcções de propagação da onda sísmica perpendiculares à frente da onda.

Como a terra tem uma composição heterogénea o trajecto das ondas sísmicas é curvilíneo.

As ondas primárias ou P são as ondas com maior velocidade de propagação e comprimem e distendem a matéria. São ondas longitudinais pois as suas partículas vibram na mesma direcção de propagação da onda. Propagam-se em todos os meios. Quando atingem a superfície podem passar para a atmosfera, sob a forma de ondas sonoras. A sua velocidade diminui na passagem do meio sólido para o líquido e deste para os gasosos.

As ondas Secundários ou S deformam os materiais à sua passagem mas sem alterarem o seu volume, cortam-nos. São mais lentas que as ondas P. Propagam-se nos sólidos mas nunca nos líquidos. São ondas transversais pois as partículas vibram na direcção perpendicular à de propagação da onda.

As ondas P incidem verticalmente nas estruturas e as ondas S transversalmente destruindo mais os edifícios. São ambas ondas internas ou seja, têm origem no foco e propagam-se no interior da terra, em qualquer direcção. Quando interagem com a superfície formam as ondas Superficiais - Ondas de Love e de Rayleigh.

As Ondas De Love, não se propagam na água e varrem a superfície terrestre na horizontal da direita para a esquerda, segundo movimentos de torção e atacam os alicerces dos prédios.
As Ondas De Rayleigh, propagam-se nos meios sólidos e líquidos, numa trajectória elíptica semelhante às ondas do mar.

Ambas são de grande amplitude podendo ser designadas onde Longas ou L.

Como o interior Terrestre não é homogéneo as ondas propagam-se com velocidades diferentes dependendo das propriedades físicas das rochas que atravessam, nomeadamente a sua rigidez, densidade e incompressibilidade.
Rigidez (R) - propriedade que confere a matéria uma forma definida.

Densidade (D) - concentração de matéria por um dado volume.

Incompressibilidade (K) – avalia a resistência de um dado corpo sólido à variação de volume em função da pressão. 
 No caso das ondas S - Quando maior for a rigidez maior a velocidade de propagação mas quanto maior for a densidade menos a velocidade de propagação das ondas sísmicas. 

No caso das Ondas P - Quanto maior for a incompressibilidade maior a velocidade de propagação das ondas.
As Ondas L propagam-se a velocidades constantes.

Sismógrafo é o aparelho que regista em sismogramas, com precisão e nitidez, a vibração do solo provocada pela passagem das ondas sísmicas
Existem 3 sismógrafos: Um que regista os movimentos verticais e outros 2 que registam os movimentos horizontais (um na direcção norte-sul e outro este-oeste).

Os sismogramas são constituídos na ausência de quaisquer vibrações de linhas rectas, mas a Terra é permanentemente perturbada por microssismos, que podem ser causados pela actividade humana ou por fenómenos naturais.

As 1ª ondas a serem registadas são as Ondas P, seguem-se depois as secundárias e depois as Superficiais. Quando o sismógrafo está perto do epicentro, os 3 tipos de ondas chegam quase ao mesmo tempo e não é possível distingui-las no sismograma.
Intensidade e Magnitude de um sismo

A intensidade de um sismo depende:

· Da distância ao epicentro e da profundidade do solo, pois a capacidade vibratória das ondas diminui quanto mais afastadas estas estão da sua origem, diminuindo assim a sua intensidade;

· Dos matérias do subsolo que as ondas sísmicas atravessam;

· Da quantidade de energia libertada no foco, sendo mais intenso o sismo quanto maior a quantidade de energia nele libertada.

A escala de Mercalli Modificada ou a escala Internacional é utilizada para medir a intensidade de um sismo numa determinada área. É uma escala qualitativa, isto é, avalia o grau de percepção das vibrações pela população e o seu grau de destruição. É graduada de 1 a x11.
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Isossistas, consiste em unir os pontos onde a intensidade sísmica foi a mesma, permitindo uma melhor visualização da área afectada. Os isossistas aparecem a tracejado em zonas incertas, devido á pouca popularização (oceanos).

Escala de Magnitude de Richter é utilizada para calcular a magnitude - quantidade de energia libertada no foco. É uma escala quantitativa.                E = 10 (2,4M-1,2)
Os Sismos e as Tectónicas De Placas
Os sismos podem ser classificados como interplaca quando ocorrem nas zonas de fronteira de placas, tendo uma maior ocorrência nas zonas de colisão ou Intraplaca quando ocorrem no interior das placas tectónicas, como consequência de falhas activas.
Tipos de Limites entre placas tectónicas que geram actividade sísmica interplaca:

a) Colisão entre uma placa oceânica e uma continental, a oceânica mergulha sob a continental, este movimento gera maior parte dos sismos no Chile, Equador, Colômbia, Peru, Japão.
b) Colisão entre placas Continentais, as placas empurram-se mutuamente originando tensões que originam os sismos do Nepal, Da China, do Afeganistão.
c) Colisão entre Placas Oceânicas, quando colidem, a mais densa mergulha sob a de menor densidade, desenvolvimento tensões que originam sismos como o das ilhas Aleutas e do arquipélago Indonésio.
d) Afastamento de Placas Oceânicas, formam-se grandes montanhas que acumulam uma grande tensão, gerando grande parte dos sismos que afectam a Terra.

e) Afastamento das Placas Continentais, como acontece no continente africano.

f) Contacto com deslizamento entre duas placas, como a falha de Sto. André, que origina sismos na Califórnia e no México.

Interior Da Terra
As ondas P no interior propagam-se com uma menor V, pois segundo a hipótese de Oldham, as ondas ao atravessarem o núcleo central composto por uma matéria diferente, a sua V diminui. Admitindo-se assim uma descontinuidade de matérias no interior da Terra, ou seja uma mudança radical nas propriedades e composição dos elementos que constituem o seu interior, no núcleo.
Mais tarde Gutenberg localizou em profundidade esta superfície de descontinuidade, observo que para cada sismo existe zonas na superfície Terrestre onde é impossível registar ondas sísmicas directas, isto é, ondas com origem no foco e que atinjam a superfície Terrestre sem sofrerem reflexões nem refracções.

Quando uma onda sísmica atinge um novo meio, esta pode recuar no meio inicial, ocorrendo uma reflexão, ou pode ser transmitida para um segundo meio, ocorrendo uma refracção.

Existindo assim 3 formas de desenvolvimento de uma onda sísmica:

· Onda directa, a onda inicial, com origem no foco e que não interage com nenhuma superfície de descontinuidade, não sofrendo reflexões nem refracções.

· Onda Reflectida, uma nova onda que se propaga a partir de uma superfície de descontinuidade, em sentido contrario mas no mesmo meio em que onda inicial se propagava.
· Onda Refractada, é a onda transmitida, por uma superfície de descontinuidade, para o segundo meio.

Há zona na superfície terrestre onde não se propagam ondas sísmicas internas directas chama-se zona de sombra sísmica, que se situa entre os 11 459 km e os 15 798 km de distância ao epicentro. Que é uma consequência das propriedades elásticas dos matérias que constituem o núcleo, bem como a sua dimensão.
À fronteira que assinala o inicio do núcleo dá-se o nome de descontinuidade de Gutenberg.
À fronteira entre o núcleo externo fluido e o núcleo interno sólido dá-se o nome de descontinuidade de Lehmann.
Devido a velocidade de propagação das ondas sísmicas e a densidade de diferentes metais foi possível inferir para o centro da Terra uma composição essencialmente de ferro e níquel, dado serem os elementos metálicos com densidades mais próximas das avaliadas sismo logicamente.
As alterações das trajectórias das ondas P e S permitiram inferir a existência de outras camadas no interior da Terra para além do núcleo. Andrija Mohorovicic propôs a existência de uma descontinuidade a separar um meio superficial, no qual as ondas se deslocam com menor velocidade – a crusta -, de um meio mais profundo onde a velocidade das ondas é maior – o manto. 
À separação entre a crusta e o manto dá-se o nome de Descontinuidade de Mohorovicic, de 35 a 40 km de profundidade.
A espessura da crusta varia, sob os oceanos varia entre os 5 km e os 10 km, e nos continentes entre os 20 km até aos 79 km. Tendo por tanto os continentes uma maior espessura. Para o conhecimento da composição da crusta contribuíram sondagens, observações, dados sísmicos, explorações mineiras.
As ondas P propagam-se mais rapidamente nos oceanos (7 km/s) do que nos continentes (6km/s). Isto permite considerar que a crusta está dividida em 2 tipos – a crusta continental e a crusta oceânica. Esta variação de velocidade deve-se à variação da sua composição. A crusta continental é essencialmente constituída por rochas graníticas (ricas em Silício e Alumínio) e a crusta oceânica é constituída, essencialmente, por rochas basálticas (ricas em Silício e Magnésio).
No interior do manto, a uma profundidade de 660 km a V de propagação das P e S aumenta, sugerindo um aumento da rigidez, facto que justifica a divisão do manto superior e manto inferior. Contrariamente, entre os 220 km e os 410 km de profundidade, ao nível do manto superior, a velocidade diminui, sugerindo que o material rochoso tenha menor rigidez, admitindo-se que se encontre num estado próximo da fusão.
Esta faixa de baixa velocidade das ondas sísmicas internas designa-se astenosfera, aí as rochas têm menor rigidez das que se situam por cima ou por baixo.
A astenosfera que tem alguma mobilidade devido à sua fluidez parcial, permite considerar o conjunto de rochas da crusta e da parte superior do manto como uma unidade rígida a que se dá o nome de litosfera.
A geosfera divide-se assim em 4 camadas de acordo com a rigidez dos seus materiais:

· A litosfera, rígida de comportamento frágil, quebradiça;

· A astenosfera, de baixa rigidez e de comportamento plástico, isto é moldável/deformável;

· A mesosfera, rígida;

· A endosfera externa (ou núcleo externo), de natureza fluida;

· A endosfera interna (ou núcleo interno).

Verificamos assim que as alterações das trajectórias e da Velocidade de propagação das ondas P e S sugerem uma heterogenidade na composição do interior da geosfera, com alterações da sua rigidez, densidade e incompressibilidade dos materiais que a constituem. Quando a variação da velocidade é muito brusca infere-se a existência de descontinuidades, isto é mudança nas propriedades e na constituição nos materiais do interior da geosfera.
Contributos da Vulcanologia

Os produtos expelidos na actividade vulcânica, têm origem no manto sendo por isso registos da sua composição químico - mineralógica. O estudo desses materiais contribuiu para o estudo da composição litológica do manto, que se admite ser peridotítica.
Composição Geosfera – ver livro pag.214
Contributos da Planetologia e da Astrologia

Foram colocadas na lua estações sismográficas que permitem a recolha de dados relativamente ao seu interior, ai existem muitos sismos mas com magnitude muito baixa nunca superior a 2. A astrogeologia é um método indirecto de estudo da estrutura interna da terra, nomeadamente através dos meteoritos. Pois estes têm uma composição química que não sofreu grandes alterações, esta resulta da fragmentação de grandes astros, como planetas, que não terminaram a sua fase de diferenciação. 
Assim, os meteoritos pétreos, corresponderiam a fragmentos das zonas mais externas constituídas essencialmente por minerais silicatados. Os meteoritos petroférreos, corresponderiam a fragmentos do manto, constituídos por quantidades idênticas de ferro-niquel e minerais silicatados. Os meteoritos Férreos, corresponderiam a fragmentos do núcleo constituído essencialmente por ferro-niquel.
Modelo da Estrutura Interna da Terra

Pode ser o modelo físico constituído pela Litosfera – de composição sólida e com profundidade ate os 220 km. Astenosfera – de composição parcialmente líquida, com profundidade dos 220 até os 410 km. Mesosfera – de composição sólida, dos 410 até os 2900 km. A endosfera – de composição extremamente liquida dos 2900 ate os 5150km. E internamente sólida nos 6371 km.
Pode ser o modelo químico constituído pela crusta continental - com composição granítica de Si e Al, com uma profundidade dos 0 -70 km; crusta oceânica - de composição basáltica de Si e Mg, dos 0 – 10 km; manto superior de composição periódica de Fe e Mg dos 5-70 e dos 70 – 660 km; manto inferior de composição periódica de Fe e Mg, dos 660 – 2900 km; o núcleo externo de composição metálica de Ni e Fe dos 2900 – 5150 km; o núcleo interno de composição metálica de Ni e Fe dos 5150 – 6371 km.
Estes modelos são modelos em construção, alvo de estudo e aperfeiçoamentos.

A terra é alimentada pela energia interna – movimento das placas tectónicas, e externa – o sol e a gravidade, que accionam mecanismos térmicos que convertem energia calorífica em energia mecânica.

A distribuição do calor geotérmico, no interior não é uniforme. O fluxo geotérmico apresenta maiores valores no vale do rifte da dorsal oceânica, valores médios nas zonas de subducção e valores mínimos no interior das placas Litosféricas.

O aquecimento do material rochoso em profundidade faz com que este se expanda e a sua densidade diminua, este inicia uma corrente de convecção com ascensão lenta deste material que se encontra próximo do ponto de fusão. Esta completa-se quando, este material entra em contacto com as rochas da litosfera, as rochas do manto arrefecem, tornam-se mais densas e mergulham para zonas mais quentes, reiniciando o ciclo. São estes movimentos de convecção, que geram a força necessária para arrastar as placas Litosféricas, que acumulam energias e tensões que originam sismos e actividades vulcânicas.
 Se terminasse o calor produzido na geosfera, as forcas externas juntamente com a acção da gravidade acabariam por nivelar os continentes e depositar os sedimentos nas bacias oceânicas. E tudo permaneceria igual.
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