Estrutura interna da
Terra

Acredita-se que a causa das atividades dindmicas do nosso planeta
esteja oculta em seu interior. Entretanto as tecnologias atual-
mente disponiveis ainda ndo permitem uma observacdo direta das
caracteristicas internas da Terra. A seguir sdo apresentados os co-
nhecimentos sobre sua estrutura interna, bem como as propriedades
das camadas componentes.

Perfuracoes superprofundas

0 progresso alcancado pelas técnicas de sensoriamento remoto tem propor-
cionado um grande avang¢o no conhecimento da superficie terrestre. Entretanto
somente hd pouco tempo tornou-se possivel vislumbrarmos o interior do planeta.

Mas como é possivel investigar o interior da Terra a partir da superficie? Seria
muito bom se pudéssemos executar furos profundos em areas continentais e subma-
rinas para observacgdo direta. Porém essa tecnologia esbarra no limite de possibili-
dades técnicas, pois ndo permite ir além de alguns milhares de metros.

Nas modernas perfuragoes petroliferas, as sondagens mecanicas atingem pro-
fundidades considerédveis. Mas, em dreas emersas, nio ultrapassam 8 a 10 km e, em
campos petroliferos submarinos, chegam a apenas 5 ou 6 km (ver boxe), em vista da
dificuldade acrescentada pela lamina de 4gua dos oceanos.

Projetos envolvendo perfuracdes superprofundas, com objetivos essencialmente
cientificos, vém sendo implementados por alguns paises da Europa. A antiga Unifo
Soviética executava um projeto desse tipo na Peninsula de Kola (préxima a articu-
lacao desta com a Peninsula da Escandinévia). Iniciado em 1970, objetivava atingir
14 km de profundidade, mas foi interrompido, em 1990, apés atingir 12.260 m; as
rochas cada vez mais duras tornaram a perfuragio muito dispendiosa. As rochas no
local s@o compostas de anfibolitos e gnaisses com cerca de 3 bilhdes de anos, forma-
dores dos continentes. Desse modo, néo foi possivel perfurar profundamente nem
mesmo as rochas “sob os nossos pés”.
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Interpretacdo de ondas sismicas

Um dos métodos mais eficientes na investigacio interna da Terra consiste na in-
terpretacao de registros de ondas sismicas relacionadas a terremotos, que ocorrem
em varios pontos do planeta. Os métodos gravimétricos ou magnetométricos siao
eficientes até cerca de 100 km; os dados de profundidades maiores, até aproximada-
mente 600 km, sdo obtidos por ondas sismicas.

Durante um terremoto, as vibragdes verticais sdo precursoras das vibracoes
horizontais; quanto menor for o intervalo entre esses abalos, mais superficial serd o
hipocentro. As ondas sismicas podem ser verticais (ondas P) e horizontais (ondas
S), e sua velocidade de propagacéio difere conforme o tipo e a dureza das rochas. Ao
se propagar através das rochas, as ondas podem sofrer reflexdo ou refracdo; além
disso, enquanto as ondas verticais sao transmitidas através de quaisquer materiais,
as horizontais sao absorvidas pelos fluidos.

0 emprego dessas propriedades das ondas sismicas permite estudos a até 10 mil
km de distancia. Podemos, portanto, utilizar as ondas sismicas de terremotos pro-
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Origem da dinamica terrestre: crosta, manto e nicleo

0 primitivo planeta Terra pode ser visualizado como um corpo celeste rema-
nescente da origem do Sol. Ele teria sofrido repetidas colisdes com corpos menores
e, servindo-se de sua prépria forca gravitacional, teria agregado outros planetas
menores adjacentes, reunindo assim os diversos elementos quimicos componentes
desses astros.

No interior da Terra, as diferencas entre algumas propriedades fisicas, como
temperatura, pressio e densidade, dao origem a diversas camadas (Fig. 2-1). No
centro temos o nicleo, onde podem ser reconhecidos o niicleo externo e o nucleo
interno (ver boxe).
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FIGURA 2-1 A estrutura do nos-
so planeta. Internamente, presu-
me-se que a Terra tenha diver-
sas camadas, com propriedades
fisicas e quimicas particulares, e
que se apresentam em estado de
equilibrio dinadmico.
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0 nucleo interno encontra-
se a 5.100 km de profundidade,
sendo formado por compostos
metalicos de ferro, niquel e
enxofre. Apesar da altissima
temperatura (ultrapassaria os
5.000°C), permanece em esta-
do solido em funcio também
da altissima pressio, que che-
ga a 3 milhdes de atmosferas.

Sua densidade é de 13 g/cm®.
Entre os elementos quimicos

abundantes na crosta que poderiam

explicar tal densidade, temos o ferro, dai acreditar-se que o nucleo
interno seja composto essencialmente desse metal. Embora em geral os pesos espe-

cificos do ferro e do niquel sejam de 7 a 8, a pressdo extremamente alta faz com que
a densidade também seja muito mais alta.

0 nucleo externo situa-se entre as profundidades de 2.900 e 5.100 km. Embora
seus materials componentes sejam quase iguais aos do niucleo interno, ele contém
também cerca de 10% de oxigénio. A consisténcia nio corresponde a de um solido,
mas exibe condi¢des de um fluido macio que, nas profundezas da Terra, apresenta-
ria lentas correntes de conveccéo. As temperaturas atingiriam 3.500°C nas porcoes

mais rasas, mas chegariam a
4.000°C em maiores profun-
didades, representando ver-
dadeiras “fornalhas naturais”.
Naturalmente as pressoes sao
inferiores as do nicleo interno
e a densidade média estaria
em torno de 10 g/cm?®.

FIGURA 2-2 Efeitos multiplos
das variaveis de Milankovitch
sobre a Terra (Morner, 1981).
Através do tempo geoldgico,
essas variaveis devem ter afe-
tado a paleogeodésia e o paleo-
magnetismo, que, por sua Vvegz,

interferiram indiretamente no
paleoclima..
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Por outro lado, e quanto & Lua? Acredita-se que seu nucleo seja bem diferente
1o nucleo da Terra, pois a Lua nao possui um campo magnético tao forte quanto o
10 nosso planeta. Embora a Lua e a Terra tenham se originado na mesma €poca, a
histéria da Lua parece ter sido outra. Ha cerca de 4,5 bilhdes de anos, por ocasidao
ia “grande coliséo de planetas” (ver boxe), o nticleo do planeta menor (Lua) deve ter
sido parcialmente absorvido pelo do planeta maior (Terra). Desse modo, s6 a porcao
remanescente teria originado o satélite, hoje representado pela Lua. Isso significa

Jue h4 4,5 bilhoes de anos, a Lua teria perdido grande parte de seu nicleo (“alma”),
ransformando-se numa estrela morta.

Entre o nicleo (interno e externo) e a crosta — mais diretamente relacionada

20 ser humano —, existe o manto (ver boxe), que representa 80% do
volume da Terra. No manto também
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FIGURA 2-83 Comportamento do manto. Essa
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Embora o manto inferior seja sélido, estranhamente exibe também caracteris-
ticas de fluido. Desse modo, se algo pesado for colocado sobre a superficie da Terra
por um tempo suficientemente longo, o peso sera transmitido ao manto, formando
uma depressao. Segundo medicoes realizadas, as alteracdes no peso da calota gla-
cial da Groenlandia, por exemplo, tém causado deformacdes no manto. Se ele fosse
essencialmente s6lido, ndo deveria haver deformacéo; mas ao longo do tempo o
manto (ver boxe) comporta-se como um fluido de altissima viscosidade (Fig. 2-3).
0 manto inferior, que apresenta essa propriedade, deforma-se com uma velocidade
de alguns centimetros por ano, influindo diretamente na atividade vulcanica e na
tectdnica de placas, que se desenvolvem no manto superior.
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Placa crustal: bloco continental que flutua sobre o manto

O manto superior tem a mesma composicdo do manto inferior, sendo, em termos
mineralégicos, formado por olivina, piroxénio e granada. A 670 km de profundidade
hé um nitido limite com manto inferior. 0 manto superior apresenta uma porcao
mais “fluida”, denominada astenosfera, que, tal como um fluido muito viscoso, exibe
lentas correntes de conveccdo. Em termos de profundidade, situa-se entre 100 e 400
km. Sobrepondo-se a astenosfera temos o substrato rochoso que constitui a litosfera
ou placa (ver boxe). :

Comumente sdo designadas também por crostas continentais, porcoes da su-
perficie formadas pelo acimulo de depdsitos em bacias sedimentares. Essas crostas
possuem até 100 km de espessura. A espessura média da crosta é de 30 km sobre os
continentes e de 5 km no fundo oceanico. O fato de a crosta continental — sobre a
gual se desenvolve toda a vida do planeta — flutuar sobre a astenosfera fluida pode
causar algum temor. Porém a velocidade de movimentacao das placas sobre o manto
€ muito lenta, néo ultrapassando 5 a 10 cm/ano.
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granitica, que € mais leve, mas
permanecem ambas estacionarias

e
por algum tempo (Fig. 2-3).
- 0 Arquipélago Japonés situa-se

no limite entre as placas da Eurdsia
= do Pacifico. Esta iltima, relativamente mais pesada, estd sofrendo subduccao.
Esse fato explica a grande freqiiéncia de terremotos no Arquipélago Japonés, que
=caba se constituindo num privilegiado local para se estudar o interior da Terra.

Mas para onde se movimentam as placas litosféricas, que flutuam sobre o man-

o g

Placas

53

Constituem algumas dezenas de cOrpos tabulares
situados sobre a camada fluida do manto. Formam &
estrutura chamada litosfera, que é composta pelo ma:n-
to superior e pela crosta. As placas estendem-se ate 0
limite superior da astenosfera, que é uma camada de

baixa velocidade.
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