Aula

MODELOS DE ESTRUTURA
INTERNA DA TERRA

META

Apresentar os modelos de estrutura interna da Terra que sao baseados na composi¢ao quimica e nas
caracteristicas fisicas.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:
distinguir entre os modelos de composi¢cao quimica e de propriedades fisicas do interior da Terra; e
conhecer as principais caracteristicas das camadas do interior da Terra.

PRE-REQUISITOS

Conhecimento sobre os métodos de investigacao do interior da Terra.




Geologia Geral

86

INTRODUCAO

Conforme vimos no capitulo anterior, a Terra apresenta uma estru-
tura interna em camadas concéntricas, nas quais os elementos mais leves
encontram-se na camada mais externa, e os mais densos encontram-se na
camada mais interna.

Existem basicamente dois modelos para descrever o interior da Terra:
um baseado na composi¢ao quimica, e o outro, na propriedade fisica.

A seguif, vocé estudara, entdo, os modelos de estrutura interna da Terra.
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MODELOS DE ESTRUTURA

Existem varios modelos para se descrever o interior da Terra. Estes
modelos sao distintos e se baseiam nas propriedades fisicas e quimicas
do material que constitui o interior da Terra. O modelo baseado na com-
posi¢ao quimica ¢, de forma geral, subdividido em: crosta, manto e nucleo.
O modelo baseado nas propriedades fisicas compreende a litosfera, aste-
nosfera, mesosfera e endosfera (Figura 8.1). A seguir, apresentaremos, de
forma integrada, as camadas do interior segundo os dois modelos e suas
principais propriedades.

CROSTA

E a camada mais superficial da Terra. Corresponde a 0,7 % da massa
da Terra. Apresenta uma composi¢ao quimica (em % de peso) de: Oxigenio
(O) - 45,6%,; Silicio (Si) - 27,3 %; Aluminio (Al) - 8,36%; Ferro (Fe) - 6,2%;
Calcio (Ca) - 4,6%; S6dio (Na) - 2,27%; Potasio (K) - 1,84 %; Magnésio
(Mg) - 2,76%. Sua espessura média ¢ de cerca de 20 km. A Crosta Conti-
nental e a Crosta Oceanica
apresentam diferencas Oceano
na composi¢ao quimica, Crosta
densidade, idade, proces- =g
sos de génese e evolugio. AN . “™ Litosfera
A Crosta Continental y ~'“Astenosfera
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entre 25 e 90 km, sendo l"‘-___ r,-f’r"""""3'55"1'5“"3"'1II
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com baixo ponto de fusiao e
e densidade em torno de
2,5 g/cm3. A composicio
quimica ¢ de elementos
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interno

leves. A sua composi¢do

mineralogica é granitica

(mais de 66% de SiO2).

Apresenta idade de 4,5 g
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Oceanica também é soélida.
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Figura 8.1 - Modelos baseados na composicao quimica e nas propriedades fisicas
do interior da Terra.
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Conveccao

Transferéncia de
calor através de um
fluido que ocorre
devido ao movimen-
to do proprio fluido.

Ruptil

Que pode romper;
quebradico.

Ductil

Flexivel, elastico.
Olivina

Silicato de magnésio
e ferro ortorrémbi-
co, com fratura con-
choidal, ocorrendo

em rochas maficas
e ultramaficas.
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5-10 km. Sua densidade ¢ de cerca de 3,0 g/cm3. Sua composicio é basaltica
(entre 45% e 52% de SiO2); apresenta mais silica que o manto e menos que
a Crosta Continental. Sua idade ¢ de cerca de 180 milhdes de anos.

DESCONTINUIDADE DE MOHOROVICIC (MOHO)

Separando a crosta do manto, entre 5 ¢ 90 km de profundidade, tem-
se esta descontinuidade que marca um aumento da densidade das rochas
subjacentes em fun¢ao de mudangas quimicas. Abaixo de uma determinada
profundidade, minerais leves tendem a se converter em minerais densos,
devido as altas pressoes.

MANTO

Corresponde a camada intermediaria da Terra. Constitui cerca de 68,3
% da massa da Terra. Esta ¢ predominantemente solida, porém, no tempo
geolbgico, apresenta um comportamento de um fluido semipastoso que
moveu-se lentamente, sendo os fluxos viscosos gerados por movimentos
de convecgdo. A sua composicio quimica/mineralégica é representada
por rochas ricas em silicatos de magnésio (peridotito). Estas rochas sao
mais densas que o basalto.

Manto Superior: Situa-se entre 400 km e 90 km sob os continentes e
a 5 km sob os oceanos. E sélido, com a presenca de uma zona com mate-
rial parcialmente fundido de comportamento “plastico” (denominada nos
estudos sismicos por zona de baixa velocidade). A Crosta Terrestre e parte
do Manto Superior constituem a Litosfera, que ¢ solida e cujas rochas
apresentam normalmente comportamento raptil.

Zona de Transicio: E uma zona solida, de transicio entre o manto
superior e o manto inferior, que ocorre entre 1.050 km e 400 km de pro-
tundidade. Sua composicdo é similar ao resto do manto, porém com mu-
dangas entre fases de minerais menos densos para mais densos (mudangas
mineral6gicas, devido a alta P e T). A densidade varia de 4,6 2 3,38 g/ cm3
e as temperaturas elevadas situam-se entre 1.800-1.300 °C.

Englobando o manto superior e a zona de transicao, a cerca de 100-
150 km de profundidade, existe uma camada denominada astenosfera, na
qual alguns minerais encontram-se parcialmente fundidos. Por ser quente
e plastica, podem ocorrer deformagoes ducteis.

Manto Inferior: Esta camada corresponde a Mesosfera, que ¢ sélida
e ocorre entre 2.885-1.050 km de profundidade. Apresenta composicao
similar ao resto do manto, porém com um percentual menor do mineral
de olivina. A sua densidade vatia de 5,4 a 4,6 g/ cm3 e as temperaturas
bastante elevadas sio de 2.800-1.800 °C.
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DESCONTINUIDADE DE
WIECHERT-GUTEMBERG

Esta descontinuidade, que ocorre a cerca de 2.885 km de profundidade,
marca o limite entre o manto e o nucleo.
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NUCLEO

Consiste em uma liga de Fe-Ni (27,1 %) e troilita, um mineral pobre em
terro (5,3%). A densidade do nucleo é 10% menor do que se fosse consti-
tuida unicamente de ferro; por isso acredita-se que na composi¢ao existam
misturas de elementos leves, possivelmente H, O, S, C, Si. E possivel, ainda,
que existam combinag¢bdes de compostos como FeO e FeS. Subdivide-se
em nucleo externo e interno. No modelo fisico, corresponde a Endosfera.

Niucleo Externo: Ocorre entre 5.155 e 2.885 km de profundidade,
constituindo 29,3 % da massa da Terra. A sua temperatura ¢ superior a
temperatura de fusdo, por isso ¢é liquido. Sua viscosidade ¢ baixa, sendo capaz
de gerar movimentos convectivos. E composto por uma mistura de ferro e
enxofre, com densidade entre 12,2 ¢ 9,9 g/cm3 e temperatura de 3.200 °C.
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DESCONTINUIDADE DE LEHMANN

Esta descontinuidade separa o nucleo externo do nucleo interno a cerca
de 5.155 km de profundidade.

Nucleo Interno: ocorre entre 6.370 e 5.155 km de profundidade,
compreendendo cerca de 1,7 % da massa da Terra. E sélido devido as
altas pressoes operantes. Talvez tenha sido liquido nos primoérdios, mas
com o passar do tempo geologico, perdeu seu calor, solidificando-se por
resfriamento. Sua composi¢ao basica ¢ de uma liga de ferro e niquel, cuja
densidade é de 13,0 g/cm3 em temperaturas muito elevadas (4.500 °C).

ATIVIDADES

1. Preencha a figura abaixo com os nomes das camadas internas da Terra
nos modelos 1 (fisico) e 2 (quimico) e indique as caracteristicas fisicas (es-
tado de rigidez, densidade em g/cm3, profundidade em km), a composicao
quimica e as suas principais descontinuidades.

2. Litosfera e crosta sio a mesma coisa?

3. Pesquise em livros didaticos do ensino fundamental/médio se existe
distin¢ao entre litosfera e crosta.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Para voce responder a questao 1, leia atentamente o item II (Modelos
de estrutura interna da Terra) e retire as informagoes solicitadas
preenchendo os espacos indicados na figura acima.

No tocante a questido 2, lembre-se de que os modelos de estrutura
interna da Terra sao baseados na composi¢ao quimica e propriedades
fisicas dos materiais geoldgicos. Os termos litosfera e crosta sio
utilizados em modelos de estrutura interna da Terra distintos.
Quanto a questdo 3, ressaltamos que alguns livros didaticos confundem
ou ndo deixam bem claro os conceitos de crosta e de litosfera.
Identifique se isto ocorre no livro pesquisado por voce.
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PROXIMA AULA

Na proéxima aula, vocé conhecera as primeiras teorias sobre a Tectonica
de Placas, além das hipéteses da Deriva Continental e da Expansao do
Assoalho Oceanico.

CONCLUSAO

A partir da interpretacao e integra¢ao dos dados obtidos através dos
métodos diretos e indiretos, foram estabelecidos modelos de estrutura
interna da Terra. A literatura traz diversos modelos que as vezes confun-
dem as terminologias. De uma forma geral, podemos dizer que siao dois
os principais modelos: o baseado na composi¢ao quimica e o baseado nas
caracteristicas fisicas. No modelo de composicao quimica, as camadas
sao denominadas de crosta, manto e nucleo, enquanto que no modelo de
propriedades fisicas tem-se a litosfera, astenosfera, mesosfera e endosfera,
distinguindo af o nucleo interno e o nuicleo externo. O conhecimento de
algumas destas propriedades do interior da Terra sera util na compreensao
de alguns dos processos internos, como voce vera nas proximas aulas sobre
a TectoOnica de Placas.
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RESUMO

Estudos mostram que a Terra apresenta uma estrutura interna con-
céntrica em camadas, nas quais os materiais mais densos encontram-se em
seu centro e os menos densos na superficie. Existem dois modelos para
descrever o interior da Terra: um baseado na composi¢ao quimica e outro
nas propriedades fisicas. O baseado na composicao quimica divide a Terra
em trés camadas principais: a crosta, composta predominantemente por
silicatos leves, o nucleo composto por uma liga de ferro-niquel, e o manto
composto por silicatos densos. O outro modelo, baseado nas propriedades
fisicas, divide a Terra em litosfera, astenosfera, mesosfera e endosfera
(nucleo interno e nucleo externo). A litosfera, a mesosfera e o nucleo in-
terno sao solidos. O nucleo externo ¢ liquido, enquanto que a astenosfera
¢ constituida por material parcialmente fundido, ou seja, material com
comportamento “plastico”.
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