NOTAS DE AULA

A Terra: suas origens e posicao no
Universo



SISTEMA SOLAR ~ 4,6 bilhdes de anos

13,8 bilhdes de anos BIG-BANG .
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anetas; 50 satelltes naturals uma centena de cometas; milhares de a§ter0|/des,mwl
aticarmente toda massa do sistema (99,8%) esta no Sol. S | ]
Planetas internos ou terrestres

(Mercurio, Vénus, Terra, Marte)

Planetas externos
(Japiter, Saturno, Urano, Netuno)

O raio da Terra é de 6.370 km, o de
Jupiter é da ordem de 71.500 km
e 0 do Sol é de 700.000 km



Internos Externos

Mercdrio Vénus  Terra Marte Japifer Saturno  Urano Nefuno
9.45 L

RaiofR,) 0,38 0,95 ] 0,53 11,21
Massaitd,) 0,055 0,814 ] 0,104 317,7 9966 14,53 17,06
Densidade [gfcn) 5,4 3,2 3,9 1,3 0,7 1,3 1,6
Atmostera (%) CO, (96] N(78)  CO,(25) |H(78) H {78} H+He(15) H+He {10
finae N {3} O (21) N(3) He (20] He (20} HO, CH,,  H,O/CH,,
eletela espessa comp. Sol NH., (60) NH. (60}
Satélites POUCOS ] 2 16 18 15 b
Distncia {UA) 0,39 0,72 ] 1,52 52 Q.55 19,19 30,11
Duragdo doano 88 225 365 . 687 4.347 10.775 30.680 60.266

cias terrestres

Rotagao (dia) 58,6 -243 0,99 1,03 0,41 0,45 -0,72 0,67
Excentricidade 0,21 0,01 0,02 0,09 0,05 0,06 0,05 0,01

Digmetro do 4. 879 12.104 12756 6.794 142.984 120536 51.118 49528
equader {km)

Inclinagao orbital 7,00 3,39 Q0 1,85 1,31 2,49 0,77 1,77
R., e M, respectivamente, raio {6.378km) e massa (5,98x1' 1} da Terro.

Teixeira et al. (2000)



O NOVO SISTEMA SOLAR

METEORITOS

Cometas

Définigéo: fragmentos de
matéria solida proveniente
do espacgo

Tamanho: pequenos - volatilizam
grandes - atravessam
a atmosfera e alcangcam
a superficie da Terra

Trajetoria: fonte: cinturdo dos
asteroides. Existem
hipdteses que poderiam
vir da Lua ou de Marte

Classificacdo: 3 grandes classes Cratera meteoriticado Arizona
1200 m de diametro e 180 m de

Profundidade (130.000t - 50mil anos)
Teixeira et al. (2000)



Meteoritos
rochosos (95%)

Meteoritos
Ferro-pétreos
(1%)

(siderolitos)

Meteoritos
Metalicos (4%)

(sideritos)

Condritos

Acondritos
(9%)

Composicao: olivina, piroxénio e

minerais metalicos (Fe, Ni)
Presenca de condrulos
Proveniéncia: cinturao de aste-
roides

Composicao: semelhante aos
basaltos; olivina, piroxénio,
plagioclasio

Sem condrulos

Proveniéncia: cinturao de aste-

roides

Composicao: minerais silicaticos e minerais

-

metalicos (Fe + Ni)

Proveniéncia: cinturao de asterdides

—p COmposicao: minerais metalicos (Fe + Ni)
Proveniéncia: cinturao de asterodides



Teixeira et al. (2000)
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Condrito ordinario Sahara 95035



Meteorito Hoba (siderito), Namibia
60 toneladas

80.000 anos



Importantes pois trazem informagdes sobre a origem do sistema solar e estrutura interna da Terra,
partindo da premissa que representam fragmentos de um planeta semelhante a Terra.
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Diferenciagac Fragmentagdo

A . ~ ;. adaptada de Trompette (2003)
Génese dos meteoritos por fragmentacao de asteroides

A) Fragmentacao de um asteroide néo diferenciado da origem a meteoritos
do tipo condrito.

B) Fragmentacao de um asteroide diferenciado (diferenciagcado supde um cor-
po volumoso e de grande massa) produz acondritos basaltico (manto),
sideritos (nucleo) e raros siderolitos (transicdo manto/nucleo)



Primeiro 1/2 bilh&o de anos Terra foi bombardeada por meteoritos

Posteriormente Terra estaciondria, com pouca entrada de material

Logo formada Terracomecou se aquecer (t interna - 2000°C)
(coalisdo dos fragmentos — formar a terra- , compressao
dos fragmentos durante o crescimento, decaimento
radioativo)

‘\Temperatura alta
i(fus@o quase total; formacéao
de camadas concéntricas)

Como a Terra se formou

Diferenciacao da Terra

elementos pesados (Fe, Ni) - nucleo

elementos leves (O, Si, Al, Mg, Ca, K, Na) -
flutuam e sobem para a superficie



Modelo da estrutura interna da Terra

Modelizada - dados diretos (sondagens — poucos quilémetros)

dados indiretos (terremotos, meteoritos - comp. quimica e mineralégica)
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Terremotos - Ondas sismicas
3 tipos de ondas que se propagam em todas as direcoes

Ondas P
Ondas S
Ondas Love e Rayleigh

Ondas P (longitudinais) - propagam com maior velocidade, em
gualquer meio e chegam primeiro nos
registros sismograficos. Velocidade
aumenta com a densidade do meio

Ondas S (transversais) - velocidade menor e se propagam
somente em meios solidos

Ondas Love-Rayleigh - dois tipos de ondas que se propagam
na superficie; sao as ondas mais
destrutivas de um terremoto.



Modelo da estrutura interna da Terra

Ondas P (longitudinais) - propagam com maior velocidade, em

Ondas S (transversais) - velocidade menor e se propagam

Velocidade (km/s)

Densidade (g/cm3)
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gualquer meio e chegam primeiro nos

registros sismograficos. Velocidade
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Comportamento fisico das ondas sismicas

Figura 2.19 — a) Perfil de velocidades sismi-
cas (Vp e Vs) e densidade no interior da Terra.
b) Exemplo de perfil de velocidade da onda
P na crosta e manto superior, numa regiao
continental.



Modelo da estrutura interna da Terra
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Figura 2.19 — a) Perfil de velocidades sismi-
cas (Vp e Vs) e densidade no interior da Terra.
b) Exemplo de perfil de velocidade da onda
P na crosta e manto superior, numa regiao

n continental.

Teixeira et (2009)



MODELO ESTATICO
(basado en la composicidn
quimica de las capas)

3 g/cm3 2,5 glcm? |
Corteza Corteza

ocednica continental
(6-12 km) (25-70 km)

Discontinuidad
de Mohoravicic

75100 km

350 km
670 km

Discontinuidad
de Wiechert-Gutenberg

2300 ke 2900 km

Discontinuidad
de Lehman 4,980 km

Zeora ' ’ :
de transicicn ' NMiicleo 5120 kmm 5120 km
interno
6378 km

https://3c2e9cac-a-62cb3ala-s-

MODELO DINAMICO ~
(basado en el comportamiento  CrOSta terrestre - heterogenea

mecanico de los materiales) 4 anto a composicado e estrutura

Micleo
interno

6378 km

continental - 30-70km- rochas
claras (Si, Al)
oceanica-5-10 km - rochas
escuras, basaltos (Si, MQ)
e sedimentos

Manto - 100 a 2900km, rochas
escuras (ultramaficas - Si, Mg),
densas (3,2 a 3,7g/cm?), com
olivina e piroxénios

Nucleo - Fe e Ni; nlcleo
externo liquido e interno solido

sites.googlegroups.com/site/donarte/estrutura_interna_da_terra/ESTRUCTURA%20DE%20LA%20TIERRA.gif?attachauth=ANoY 7cr36 FL6hQGkz8CD1Ys6NWqgrnF2HewUH24FxdKXMsOgLnrPM4s
XJINtlb_YeJ2L4kZhnNrrsprkKIxmrZZSayUd_-mr5Ekwtm-1CRxvT0I6pd-k3z946Duwnc1SToOakGeuE_kUBcSdTqzXKBUoF7grM3z8gdutr5eMUNfIdSGkO5K2Ic_y7fh-
hls6qPj3VIpI3NXAfCS307fLafgBLx2E7MV-5417gvelge_S1pgXWn-BtIXEfHDRbXVgBLtDoS5pwQOMtLwé&attredirects=0



WHOLE EARTH EARTH'S CRUST
Other (<1%) Other (<1%)

00?2‘\'\0 e 100 — Aluminum (1.1%) Sodium (2.1%)
LA 7ona de baixa velocjda . Calcium (1.1%) Potassium (2.3%)
W § Sulfur (1.9%) Calcium (2.4%)
_ 90 Nickel (2.4%) Magnesium (4%)
= Descontinuidade -T— Magnesium (1 3%) Iron (6%)
de Mohrovic¢i¢ 80 — Aluminum (8%)
650 =5 Silicon (15%)
&0) =5 Silicon (28%)
B =t Oxygen (30%)
Descontinuidade
de Gutenberg 40 -
Nucleo
externo 30
Oxygen (46%)
20 Iron (35%)
10
0

FIGURE 1.7 The relative abundance of elements in
the whole Earth compared to that of elements in Earth’s
crust, given as percentages by weight. Differentiation has
created a light crust, depleted of iron and rich in oxygen,
silicon, aluminum, calcium, potassium, and sodium. Note
that oxygen, silicon, and aluminum alone account for
over 80 percent of the crust.

Teixeira et al. (2009)



Eixq de rotacao
1 Linhas

[/
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ﬂ Eixo magnético

Figura 2.29 - a) O campo magnético de um ima ou de um dipolo magnético. As setas indicam a direg&o das linhas de forga magnética, os tragos
curtos e interrompidos representam a distribuicao de limalhas de ferro jogadas no plano ao redor do ima. Por convengéo, as linhas de forga
do polo norte e entram no polo sul do ima. Ha uma maior concentragao de limalhas de ferro nos extremos, norte e sul, do im&, onds o campo & mai
intenso. Campo magnético é o cenjunto (distribuicdo espacial e intensidade) das forgas magnéticas. b) Representagéo do campo magnétice d
Terra, ou campo geomagnético, onde 90% do campo tem natureza dipolar e similar ao campo produzido por um ima localizado no centro da Terra

cujo eixo est4 inclinado 11,5° em relagéo ao eixo de rotacéo da Terra.

Teixeira et al. (2009)

Polo Sul magnético

Figura 2.30 - Posigdo média dos Polos
Norte e Sul geomagnéticos (circulos bran-
cos) em relag&o aos Polos Norte e Sul geo-
gréficos (circulos azuis) em 2005. O Polo
Norte magnético, na costa norte do Canad,
no oceano Artico. O Polo Sul magnético esta
20 leste da Antértica, no oceano Pacffico.
Os grandes circulos vermelhos que conver-
gem nos polos magnéticos s&o as linhas do
campo magnético (Figura 2.29) projetadas
sobre a Terra.



Zona de
auroras boreais

Vento
solar

Mant\

Nucleo externo
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i

Figura 2.36 - llustragao esquematica do movimento do fluido condutor do nucleo externo e
geracgao do campo magnético dipolar, indicado pelas linhas de forga. Fonte: Jeanloz, 1983.

Teixeira et al. (2009)



Terra ndo € um planeta estatico e imutavel,

Tem que ser estudada como um sistema;
E um planeta dindmico que se encontra em constante transformac&o:

» Forcas internas; » Forcas externas; » Homem

)
( SISTEMA DAS PLACAS TECTONICAS
osisen Do cLwa sl
envolve interacées entre a atmosfera, a hidrosfera,
a biosfera, a criosfera e a litosfera
ATMOSFERA CRIOSFERA LITOSFERA ASTENOSFERA
Envelope gasoso que Calotas de gelo Espessa camada rochosa Camada delgada dtictil do
se estende desde a polar, geleiras e externa da Terra sélida que manto sob a litosfera
superficie terrestre outros gelos compreende a crosta e a que se deforma para
até uma altitude de superficiais parte superior do manto até acomodar 0s movimentos
cerca de 100 km uma profundidade média horizontais e verticais das
de cle:ca rie 100 km; forma placas tectonicas
as placas tectonicas
g ya
7
: — MANTO INFERIOR
:IDI;OSF;RI,\ b 4 Manto sob a astenosfera,
core:perrez nce‘ll:?:gos - i ; estendendo-se desde
oceanos, lagos, rios e \ S de,4§)0 moleo
" A limite niicleo-manto
diasuasu — (cerca de 2.900 km de
profundidade)
BIOSFERA \ Y
Toda matéria organica 3 LN 4 — 4 \L J
relacionada a vida ] 1 K
proxima a superficie 3 ! ; %
terrestre T Estes geossistemas sdo
i energizados pelo calor
- interno da Terra.
NS | e TR U,
J | - =
' Este geossistema & g > i E
energizado pela \/
radiacao solar.
O SISTEMA DO GEODINAMO
envolve interagées entre os
nticleos interno e externo
NUCLEO INTERNO NUCLEO EXTERNO
Esfera mais interna constituida Camada liquida composta
predominantemente de ferro sélido, predominantemente por ferro
estendendo-se desde cerca de liquefeito, estendendo-se desde
q
5.150 km de profundidade até o cerca de 2.900 km até 5.150 km
: ; 6 tro da Terra, a 6.370 km d di fundidad
FIGURA 1.14 m O sistema Terra inclui todas as ;igﬁ;dﬁj;:a 5 e e

partes do nosso planeta e suas interacGes, Grotzi nger & Jordan, 2013



