A estrutura da Terra

As descontinuidades nas velocidades das ondas sismicas indicam a presenca de camadas
na Terra.

- Descontinuidade de Mohorovicic (Moho): profundidade de algumas dezenas de km (38 a 40

km) sob os continentes, e alguns km (6 a 8 km) sob os oceanos. Esta descontinuidade
caracteriza a CROSTA terrestre.

Litaosfera
Astenosfera

Mesosfera

Em
escala

Fora de
escala

Hiacleo

Ezterno \g,
Hiacleao

8,378 km



2

A partir da base da crosta, e atingido a profundidade de 2.900 km, encontra-se uma camada
composta por silicatos, denominada MANTO.

A parte superior do manto e a crosta sobrejacente constituem a LITOSFERA, a camada

externa rigida que varia de 70 a 100 km de profundidade nos oceanos, e de 100 a 150 km de
profundidade nas regides continentais.

=—— ;ffuhniéx fffﬁﬁy Litosfera
i : f Astenosfera

Mesosfera

Fora de
escala

Em
escala

Hiacleo

Ezterno \g,
Hiacleao

8,378 km



A partir da base da astenosfera, temos o manto inferior, ou MESOSFERA, que € uma
camada composta basicamente por 6xidos de ferro e magnésio e silicatos ferromagnesianos.

A mesosfera se apresenta em estado semi-solido (comportamento plastico), e possui
composicdo homogénea em sua maior parte.
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Préximo da interface manto/nucleo
encontra-se uma camada de
aproximadamente 150 a 200 km de
espessura, denominada camada D’
detectavel pela sismologia, que apresenta
aspectos interessantes, como variacao
lateral de velocidades (sugerindo estrutura
lateralmente heterogénea) em extensdes
comparaveis aos continentes e oceanos da
superficie.

A camada D'’ deve ser a fonte do material
que origina as plumas, intimamente ligada
aos pontos quentes (hotspots) verificados
na superficie terrestre.

Esta camada tem um papel importante nos
processos geodinamicos por ser a fonte do
material da plumas, e por suas
propriedades térmicas, que podem
influenciar o transporte de calor a partir do
ndcleo, e afetar 0s processos que geram o
campo geomagneético.
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O ndcleo terrestre deve ter sido formado
por migracao dos elementos mais densos
para o interior terrestre, com ascencao
dos silicatos menos densos para a regiao
superficial.

Estudos da composicado dos meteoritos e
do comportamento das ligas metalicas a
altas pressodes e temperaturas tém
fornecido importantes indicagdes sobre a
provavel composicado e comportamento
desta regiao.

O ndcleo terrestre tem uma parte externa
fluida, e uma parte interna solida.

O ndcleo externo vai de aproximadamente
2.900 km até a profundidade de 5.150 km.
Sua constituicao € de Fe (quase 90%), Ni
(pouco menos de 10%), e pequenas
guantidades de Si, S e ° Apresenta-se
fluido, com uma viscosidade semelhante a
da agua. Assume-se que seja
homogéneo, devido a conveccao e
rotacao terrestre.
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O material do nudcleo deve estar se
solidificando, incorporando-se ao nucleo
interno, e deixando 0os materiais menos
densos no nucleo externo.

O nucleo interno é sélido, apresentando
composicao similar a do nucleo externo
(Fe, Ni, S, Si, O).

Existe a possibilidade do nucleo interno
nao ser completamente soélido, mas ser
uma mistura de fases sdlidas e liquidas a
uma condicao de temperatura e pressao
muito préxima da necessaria para a
solidificacao.

Os processos de conveccao e interacao
no nucleo terrestre sdo fundamentais para
a geracao do campo geomagnético e
processos geodinamicos.
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Os meétodos geofisicos

Sismologia/Sismica

Conhecendo-se 0 comportamento das
ondas elasticas em diversos materiais,
pode-se inferir as propriedades dos
materiais atravessados pelas ondas de
um abalo sismico.

Conhecendo-se as leis de propagacéao
das ondas, a localizac&o dos geofones, e
o tempo de emissao do sinal, é possivel

mapear a estrutura em subsuperficie.
Os métodos sismicos baseiam-se na Rl
geracao de ondas elasticas por meio de
explosoes, ar comprimido, quedas ou
vibracOes. Estas ondas sao detectadas
por geofones dispostos de acordo com a

estrutura que se deseja estudar.




Os meétodos geofisicos

Tomografia sismica

A analise das velocidades das ondas sismicas pode fornecer indicacfes sobre a
distribuicdo do material em diversas profundidades ao longo de sec¢des da litosfera.
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Os meétodos geofisicos

Gravimetria

O campo de gravidade terrestre fornece
importantes informacdes sobre a
distribuicdo de massa do planeta.

Estruturas com diferentes densidades no
interior terrestre causam modificacéo no
campo de gravidade; estas variactes sao
muito pequenas, mas possiveis de serem
medidas por equipamentos muito
sensiveis denominados gravimetros.

Conhecendo-se as leis fisicas que atuam
No processo, € possivel, a partir da
medicao da aceleracao de gravidade em
diversos pontos, inferir a distribuicdo de
massa em subsuperficie.
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Gravimetria

Escala de cores: roxo e
vermelho indicam valores
elevados; amarelo, verde
e azul, valores baixos de
anomalia gravimétrica.




Gravimetria
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O gradiente da anomalia
Bouguer, indicando as
regibes de maior
variagao da grandeza,
permite melhor identificar
as bordas das feicoes. A
cratera apresenta 200 a
300 km de extensao.



Visualizacao em 3D da
anomalia gravimétrica
negativa encontrada
sobre a cratera de
Chicxulub. A figura esta
orientada com o Norte
apontando para cima.

Gravimetria

13




Os meétodos geofisicos

Magnetometria/Paleomagnetismo

A Terra possui um campo magnético, gerado
pela interacao entre o material do nucleo
externo (metalico e fluido) e do nucleo interno
(metalico e solido).

A presenca de material com diferentes
caracteristicas magnéticas proximo a superficie
causa uma distorcéo nas linhas de campo
(anomalias magnéticas).

Conhecendo-se as leis fisicas que regem o
processo de interagdo com o0 campo
geomagnético, e as propriedades magnéticas
das rochas, é possivel determinar a distribuicao
do material em subsuperficie.

O Paleomagnetismo estuda o campo
magnético terrestre no passado, a partir das
informacdes registradas nas rochas.
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Magnetometria para mapeamento geologico
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Figure 2. (B) Outlines of the greenstone belts, linearly banded gneiss and discrete granile intrusives for the area of (A).
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Magnetometria para mapeamento geologico

Figure 2. {(A) 1st vertical derivative of 400 m flight-line spacing aeromagnetics for the northeastern Yilgarn Craton (northern part
of Fig. 1). Although the original cell size of 90 m has been sub-sampled for this representation, the image shows considerably more
structural detail of the greenstones (outlined in black) and banded gneiss than is evident in the regional data. Numerous lineaments
(faults and dykes) are evident.
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Gravimetria e magnetometria para mapeamento 19
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Figure 3. Lomh:ned ;muge of 4 km spaced gravity data as hue (blue—gravity low to red-gravity high) and east gradient of the 400

m aer s as y for the same area as Figure 2. Granite correlates with low gravity (blue), mixed gneiss, migmatite and
aranite with intermed gravity lies (lemon), and greenstone with high gravlty (deep yellow—red). Yery high gravity values
are not evenly distributed throughout the gr and may ref local ab of dense lithology, including basalt, dolerite

and ultramafic rocks.
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Os meétodos geofisicos

Métodos elétricos e eletromagnéticos

Sao métodos que se baseiam em diversas propriedades fisicas de determinadas rochas
(condutividade elétrica, potencial eletroquimico, propriedades eletromagnéticas).
Fornecem informacdes sobre as camadas superficiais, sendo muito utilizados na busca de
agua subterranea, determinacao de salinidade de lencois de agua, busca de minerais
metalicos.

Alguns métodos utilizam uma fonte de energia e determinam a condutividade elétrica das
camadas; outros metodos baseiam-se na oxidagdo de minerais que originam correntes
elétricas que podem ser detectadas na superficie.
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Os métodos geofisicos

Geotermia

A determinacao do fluxo de calor na superficie terrestre permite obter informacdes
importantes sobre as grandes provincias geoldgicas e processos tecténicos.
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Os meétodos geofisicos

Geofisica Nuclear/ Geodinamica Quimica

Os elementos naturais U, Th e K emitem radiacéo que pode ser detectada por
equipamentos especiais. Conhecendo-se as leis fisicas do decaimento radioativo e a
mineralogia das rochas, pode-se determinar como as camadas em subsuperficie se
apresentam.

O estudo da distribuicdo dos elementos quimicos (especialmente os elementos tragos) nas
rochas permite elaborar modelos de génese das rochas, e estudar a evolugao de estruturas
geologicas.

Conhecendo-se os processos de migracédo dos elementos nos diversos ambientes, e
estudando sua distribuicdo nas rochas, é possivel elaborar modelos de origem, evolucéo e
estrutura de provincias tectonicas.
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Aerogamaespectrometria para mapeamento geologico
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