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Um dos. problemas mais interessantes da
fisica do globo terrestre consiste em . procurar
> determinar as propriedades fis1cas que rei-
nam no interior da Terra.

Sabe-se que a Terra so pode considerar
como. um esferoide de raio aproximadamente
igual a 6378 km. As dimensdes adoptadas
em geodesia, referentes ao elipséide interna-
cional de Hayford, sio:

gemi-eixo maior
' a—c 1
a 29( ,010, 5

Evidentemente que a regido, acessivel di-
rectamente & observagio, limita-se a alguns
quilémetros, de modo que todas as conclu-
sbes acerca do interior terrestre tém de ser
obtidas por métodos indirectos. Alguns dos
métodos indirectos baseiam-se na aplicacio
dos principios da mecdnica ao movimento
dos corpos celestes, ao passo- que outros
métodos fundamentam-se em processos geo-
fisicos. _ ‘

Agsim, por exemplo, os estudos de meca-
nica celeste, baseados na lei de atraccéio de
Newton, permitem deduzir a densidade média
dos planetas e, por vezes, se o planeta pos-
sui um niacleo interior de constituigio dife-
rente do envoélucro que o rodeia.

Os principais processos geofisicos utilizam

a propriedade de propagacio das ondas nos

meios sblidos ou liquidos. Devemos destacar
o8 métodos, aperfeigoados em sismologia, des-
tinados ao estudo dos tremores de terra e que
permitem a observacio, em pontos muito afas-
tados da superficie terrestre, das ondas pro-
venientes dos sismos. Além disso, as técnicas
de prospecgiio geofisica destinadas & localiza-
¢do de jazigos midnerais (especialmente de

petréleo), tém permitido aperfeigoar os -

conhecimentos acerca das camadas mais
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A estrutura interns da Terra

a = 6378,388+ 0,018 km
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superficiais da Terra, denominando-se.crusta
terrestre a regifio situada até cerca de 40 km
da superficie. ‘

Para uma substincia perfeitamente elas-
tica, as velocldades Vp @ Vg, respectlvamente
das ondas P e S satisfazem s equacdes

1) _ '?‘= 'v%-,-?v‘g,
® b=

sendo p a densidade, % a incompressibilidade
e p. 0 médulo de rigidez da substincia. Nb
caso particular em que o mo6dulo de rigidez
da substincia é nulo (i =0), deduz-se ime-
diatamente da expresséo anterlor que as
ondas S n#o se propagam.

Os dois tipos de ondas que acabamos de
indicar sdo designados, em sismologia, por
ondas priméarias (P) e secundarias (S). No
caso dos tremores de terra, a distincia, entre
a estacio sismolégica, que regista os deslo-
camentos locais provocados pelos sismos, e
a regido na qual se originou o sismo (regiio
epicentral), é bastante apreciivel na grande
maioria dos casos. Este facto permite-nos con-
siderar as ondas sismicas como planas, de
acordo com a teoria matematica das ondas.
Neste caso, os deslocamentos associados com
as ondas P e S siio respeétivamente lon-
gitudinais e transversais.

- A partir do conhecimento, obtido pelo
estudo dos sismogramas, das velocidades de
propagacio das ondas P e S no interior do
globo terrestre, podem-se determinar, pelas

. k
equacdes anteriores, os valores de —.e

£ para as diferentes camadas concéntricas

que se supdem constituir a Terra.
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O conhecimento dos valores de % o £

: : : P
oferece a possibilidade de os comparar com os

valores obtidos para os diferentes tipos de
rochas conhecidas, de modo a procurar iden-

tificar os materiais constituintes das diversas -

camadas interiores da’ Te_rra.Ewdentemente
que estas identificacdes sfio dificeis de se

efectuarem, em virtude das condigdes reinan- -
~tes no interior da Terra n3o serem faceis de

reproduzir nos laboratérios, -
“Desta maneira consegum se identificar a
camada mais superficial da crusta terrestre e

que se denomina a camada granitica, em vir- -
tude das velocidades v, e vg corresponde-

rem a materiais de constitui¢io granitica;
esta conclusio é também corroborada por
investigacdes geolégicas. A camada seguinte
denomina-se camada intermédia, e a sua iden-
tlﬁcagao com materiais conhecidos ja se torna
mais - diffcil, supondo-se ser constituida por
rochas basicas, de tipo intermédio entre as
que constituem a camada granitica e as cama-
das subjacentes.

; Os estudos acerca dos tempos de propa-
gagido das ondas P e.S, provenientes de

numerosos sismos, permitiram identificar va- -

rias regides nas quais aparecem discontinui-
dades nas velocidades de propagacio das
ondas sfsmicas. Deste modo foi identificada
a discontinuidade de Mohorovicic, que.separa
a crusta terrestre (de espessura aproximada-
mente igual a 40 km) das camadas subjacen-
tes, as quais se designaram por envoélucro.
Veritica-se que no envélucro se propagam
tanto as ondas P como as S, podendo-se
assim concluir que a Terra é sélida nesta
regido, subentendendo-se que 6 sélida na
acepciio de que apresenta uma certa rigidez
(r50). o

A analise das velocidades de propagacio
das ondas P também permitiu identificar,
nos principios deste século, uma outra dis-
continuidade separando o envélucro de nma

. regido central, denominada nicleo. Verifica-

-86 que esta dlscontmuxdade é a maig bem
definida entre todas: as que se conhecem no
interior da Terra, estando situada a uma dis-
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tincia de cerca de 2900km da suvpeax'ficie;.
investigagdes recentes permitiram determinar

- a distdncia como sendo 2898 +4km.

Na regiio denominada nicleo verifica-se
que 86 as ondas P sio transmxtldas. Deste
modo, de acordo com a ‘equacgio. (2), deduz-se
que a rigidez do niicleo deve ser desprezivel
ou nula (pelo menos numa regiio bastante

“extensa), v1sto que ndo permite a transmissio

das ondas S e, por isso, diz-se geralmente
que se encontra num estado liguido.
Acontece porém que a regifio do nicleo,

- gitnada nas vizinhangas do centro da Terra,

poderd apresentar uma certa rigidez (da
mesma ordem de grandeza da existente no
envélacro), admitindo-se esta hipétese em vir-
tude de investigacdes teéricas; além disso,
existe uma discontinuidade na propagacio das
ondas P, situada a D120km da superficie.
Por este motivo & conveniente considerar o
nicleo dividido em 2 regides, demominadas
nicleo exterior (no qual p=0) e interior
(em que se supde p=~0). A existdncia de
um nicleo interior, s6lido, ainda n#o foi con-
firmada pela analise dos sismogramas; em
virtnde da grande dificuldade em observar a
passagem das ondas S por uma regido de
dimensdes relativamente pequenas.

[

Os estudos referentes a evolugio térmica
da Terra, no decurso das centenas de milhdes
de anos desde a sua formagdo, permitiram
concluir que a densidade terrestre devera
aumentar & medida que nos aproxunamos do
centro da Terra.

‘Supde-se que a tenséo no interior da Terra
é equivalente a uma pressio hidrostatica, po-
dendo-se escrever

- = - gp
dr

sendo p a pressio, p a densidade e g a

gravidade no interior da Terra a uma distén-

cia r do centro. Designando por m a massa

da esfera de raio r sera
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“w g =L

onde f é a constante de gravitaqib universal.

Considerando camadas de- ‘composi¢do uni-
forme e assummdo condiges adlabatlcas serd

()

A partir das equagdes (2) a (D), e como
dp _dpdp
dr dp dr
equagio diferencial

, 6 faeil ~deduzir a seguinte

dp Jme

dr rd <’o?, - %b%)

Esta equaciio dd-nos a variagio da densidade
em qualquer regido-da Terra cujas condigdes
fisicas se aproximem das hipéteses feitas na
sua dedugdo. A resolugdo desta equagdo, por
métodos de calculo namérico, permitin deter-
minar os valores da densidade nas diversas
regides em que se considera dividida a
-Terra.

Uma vez determinada a densidade, e como
830 conhecidas as velocidades vy e vg para
toda a Terra, calculam-se imediatamente o8
valores de % e dos coeficientes de Lamé
2, pelas equacdes (1) e (2).

A, variagio da pressio no interior. da
Terra determina-se a partir das equagdes

(3) e (4)

’

fme

r2

&.]&‘
3 s

A integragio numérica desta equagio diferen-
cial permite conhecer as pressdes reinantes
no interior do globo terrestre.

A variagio da gravidade com a distincia
¢ dada imediatamente pela equagido (4).

Alguns dos valores obtidos, para as gran-
'dezas mencionadas, estdo agrupados na tabela
‘seguinte.
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TABELA
bl 3 & g
. . g q R 2 =2 N
Reglao “Z‘:—E Q‘% i“’g &“'é 94"’2 QE
3 x| x| X
" Crusta | 33 | 3,32| 0,68 | 1,160,009 | 985
100 | 3,38 | 0,67.| 1,24 |0,081| 989
Envlu- | 413 | 364 0,00 | 1730141 998
Toero 11800 | 510|239 | 487|078 | 985
2898 | 5,66 | 3,03 | 651 (1,37 | 1087
Nicleo | 2898 | 9,7 62 | 1,37 | 1087
exterior | 4989 | 11,9 126 | 3,17
Nucleo | 51217 12,0 3,27
interior | g370 | 123 1364 | 0

Apesar da simplicidade das expressdes ted-
ricas indicadas, o8 calculos numéricos, neces-
'sarios para se obterem os valores desta tabela,
sio bastante morosos. Nio estio indicados
alguns valores correspondentes ao nicleo, em
virtude da maior incerteza na sua determina-
¢io; além disso, estes valores também depen-
dem do facto de se considerar o nicleo inte-
rior como sdlido ou liquido. Assim, por
exemplo, o valor da gravidade a 4000 km da
superficie supde-se estar afectado de um erro
da ordem dos 5°/,, aumentando a incerteza
4 medida que nos aproxxmamos do centro
da Terra. ,

Esta tabela resume assim os conhecimen-
tos actuais acerca dos valores, no interior da
Terra, das grandezas indicadas, procurando-
-se aperfeigoa-los & medida que vdo melho-
rando os dados referentes as velocidades de
propagacio das ondas P e §.

As investigagdes teéricas referentes ao
estado fisico em que se encontra a matéria,
tanto no envélucro como no nicleo, também
tém- grande importincia para o melhor
conhecimento das grandezas acima tabuladas.

R. 0. VICENTE
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