A UM SECULO POUCO SE SABIA SOBRE O QUE EXISTE ABAIXO DA
superficie da Terra e, menos ainda, sobre a origem das formas
variadas que modelam o nosso planeta:

“o que os cientistas mais bem informados sabiam sobre o interior
daTerra ndo era muito mais do que um mineiro de carvdo sabia: gue era
possivel cavar o solo por certa distancia e que entdo se atingia a rocha
dura, e s6”

BRryson, Bill. Breve histdria de quase tudo. S0 Paulo: Companhia das Letras, 2007. p. 218.

Durante o século XX, uma série de descobertas contribufram para
ampliar a compreensdo sobre a composigdo da superficie terrestre e a
dindmicainterna que a modifica. Produziram-se informagdes relevantes
tanto para as atividades relacionadas a mineragdo como para a preven-
cdo de catdstrofes naturais provocadas por vulcanismo, terremotos e
maremotos.

Serra de Koolau, em Oahu (Haval), zoo0.




1 por longo

Se vocé imagina os cerca de 4,5 bilhdes de anos
da histéria da Terra comprimidos em um dia terrestre
normal, a vida comega muito cedo, em torno das qua-
tro da madrugada, com o surgimento dos primeiros
organismos unicelulares simples, mas depois nio avanca
mais nas proximas dezesseis horas. Somente quase as
oito e meia da noite, com cinco sextos do dia j4 decor-
ridos, a Terra consegue exibir ao universo algo além de
uma cobertura irrequieta de micrébios. Finalmente as
primeiras plantas marinhas aparecem, seguidas vinte
minutos mais tarde da primeira medusa. (..) As 21h04
entram em cena os trilobites (a nado), seguidos mais
ou menos imediatamente pelas criaturas bem forma-
das de Burgess Shale. Pouco antes das 22h, plantas
comecam a brotar em terra firme. Logo apds, faltando
duas horas para o fim do dia, despontam os primeiros
animais terrestres.

Gragas a uns dez minu-
tos de bom tempo, as 22h24
a Terra é coberta pelas gran-
des florestas carboniferas
cujos residuos fornecem todo
0 NOSsO carvdo, e os primei-
ros insetos com asas se fazem
notar. Os dinossauros entram
em cena pouco antes das
23h e dominam por cerca de

Trilobite

artrépode, isto &,
invartebrado que possui
patas articuladas e uma
carapaga protetora
externa

Burgess Shale

sitio arqueoldgico, situado
nas Montanhas Rochosas
canadenses (provinciada
Columbia Britanica), onde
foram encontrados os
mais importantes fasseis
multimoleculares

Discuta

45 minutos. Faltando 21 minutos para a meia-noite,
desaparecem, e a era dos mamiferos comeca. Os seres
humanos emergem um minuto e dezessete segundos
antes da meia-noite. Nessa escala, toda a nossa histéria
registrada ndo duraria mais que alguns segundos e a vida
de um Unico ser humano mal duraria um instante. Nesse
dia grandemente acelerado, continentes deslizam e se
chocam num ritmo positivamente frenético. Montanhas
se erguem e se desfazem, bacias ocednicas surgem e
desaparecem, len¢dis de gelo avancam e recuam. E o
tempo todo, cerca de trés vezes por minuto, em algum
ponto do planeta, um fulgor marca o impacto de um
meteoro do tamanho do de Manson, ou até maior. £
um milagre gue algo consiga sobreviver num ambiente
tdo fustigado e conturbado. Na verdade, poucas coisas
sobrevivemn longamente.

Talvez uma forma mais eficaz de visualizar qudc
recentes somos como parte desse quadro de 4,5 bilhdes
de anos seja vocé abrir os bracos a0 maximo e imaginar
aquela extensdo como toda a histéria da Terra. Nessa
escala (..), a distdncia das pontas dos dedos de uma
mao até o pulso da outra méo é o Pré-Cambriano. Toda
a vida complexa estd em uma mio, “e de um sé golpe,
com uma lixa de unha de granulagio média, vocé pode
erradicar a historia humana”

Bryson, Bill. Breve histdria de quase tudo. S3o Paulo:
Companhia das Letras, 2007. p. 343-344.
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Origem e evoluc¢do da Terra

A Terra surgiu hd aproximadamente 4,5 bilhdes de anos, resultando da agregacdo
de poeira cdsmica e do bombardeamento de material rochoso atraidos pela forca gra-
vitacional'. De sua origem até o estagio atual, passou por diversas transformagdes (veja
ilustracio abaixo), estudadas a partir da disposigio das camadas rochosas e dos f6sseis
nelas encontrados. Essas camadas representam registros dos acontecimentos passados
e permitem compreender a evolugio do planeta.

Enquanto a vida se transformou e se desenvolveu, a crosta terrestre também se modi-
ficou. No inicio havia um tnico grande bloco continental formado, a Pangeia, envolvido
por um unico e extenso oceano, o Pantalassa. A Pangeia se dividiu em Laurdsia e Gon-
dwana, que também se fragmentaram e deram origem aos atuais continentes. A crosta se
enrugou dando origem as montanhas, as dreas mais profundas foram sendo preenchidas
por sedimentos e alguns mares foram soerguidos e incorporados aos continentes.

Carbonifera

o texio faz referéncia ao
perioda carbonifero, gue
faz
umadas divisdes da
histdria daTerra.

Manson

meteorito gue calu no
atual estado de lowa,
Estados Unidos, ha
aproximadamente 74
mithttes de anos, abrindoa
cratera Manson, de 35 km
de didmetro.

1. Noinicio, a Terra era uma massa incandescente. O resfriamento e a solidificado de parte desse material incandescente deram
origem & crosta terrestre, camada externa rochosa gue cobre o planeta. As altas temperaturas, a radiacdo solar e a intensa atividade
vulcdnica gue existia na delgada crosta da Terra impediram o surgimento da vida por bilhSes de anos.

2. Somente coma constituicio da hidrosfera, formada provavelmente pela precipitagdo de vapor-d’dgua sobre a superficie mais
profunda, e com a manutencdo da temperatura em niveis menos elevados, a vida tornou-se viavel. Surgiram entdo as primeiras
formas de vida, com crganizacdo celular simples. Posteriormente, surgiram outros organismos, Como os primeiros animais.

3. Avegetacdo expandiu-se pelas terras emersas e contribuiu para a transformagdo da composigao quimica da atmosfera. Essas novas

condicBes possibilitaram grande diversificagdo dos animais e sua conguista do ambiente terrestre, sendo os anfibios os primeiros
animais vertebrados a explora-lo. Ao longo da evolugdo desse grupo, surgiram répteis - como os dinossauros -, mamiferos e aves A

partir do seu surgimento, 0s seres humanos passaram a intervir de forma dominante sobre o planeta.

1 Trata-se de umadas teses mais atuais sobre a formacdo do universo, conhecida por Teoria da Agregagdo.
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assiim ¢
orgdnicos e inorgdnicos

éncia que estud
conjuntoda orige
farmacdo edas continuas
. & a,

transformagd
como de

Geologia

ials

qued constituem.

A Geologia divide a histéria da Terra em eras geolégicas, que correspondem a
grandes intervalos de tempo divididos em perfodos, os quais, por sua vez, sdo subdivi-
didos em épocas e idades. As subdivisdes marcam as importantes altera¢des ocorridas
na evolugdo do planeta e sio organizadas numa tabela geoldgica.

Na parte superior de uma tabela de tempo geoldgico estdo as eras mais recentes
e na parte inferior as mais antigas. Observe:

Eras geoldgicas |

Periodos

Escala geoldgica do tempo

Ocorréncia aproximada

g i Principais eventos
(em milhdes de anos atras) P

Cenozoica

Mesozoica ou
Secundaria

Paleozoica ou
Primaria

Pre-cambriana
ou Primitiva

. Quaterndrio 1,8 Surgimente do Homo sapiens.
| Dobramentos modernos (atuais montanhas).
| Tercidrio 65 | Aves, mamiferos e primatas.

| Atuais continentes.

Cretaceo . Divisdo do grande continente da Pangeia em
- Jurdssico 250 | Laurasia e Gondwana (130 milh&es de anos).
. Triassico | Grandes répteis (como os dinossauros).

- ' Rochas sedimentares e metamorficas.

, . Grandes florestas.

Carbonifero g 3

: | Bacias sedimentares
Devoniano i i g
Siluviano 550 | Glaciacdes.
o | Formagdo da Pangeia ha 200 milh&es de anos.
| Ordoviciano I )
: ) Peixes e vegetais.
- Cambriano b
= | Insetos e répteis.
| Proterozoico | Surgimento da vida unicelular.
- Argueano 4600 | Formagdo dos escudas cristalinos e das rochas
Hadeano magmaticas.
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Fonte: PRESS, Frank [et al ] Para entender a Terra. Porto Alegre: Bookman, 2006. p. i- ii,

Estrutura interna da Terra

O conhecimento da estrutura interna da Terra é essencial para a compreensao
dos fendmenos que se manifestam em sua superficie, como o vulcanismo e os ter-
remotos, responsaveis por modificagdes nas formas da superficie terrestre e suas
consequéncias para os seres humanos. Os terremotos (ou sismos) afetam a vida de
milhGes de pessoas e provocam grandes estragos em diversos paises, como Estados
Unidos (sobretudo na Califérnia), Japdo, Chile, Turquia e China. O vulcanismo,
outro fendmeno natural causado pelas forcas internas da Terra, também costuma
acarretar graves desastres.

A atividade mineradora depende igualmente do conhecimento da estrutura interna
da Terra. Os recursos minerais sio matéria-prima bésica na producio de diversas
mercadorias e na geragio da maior parte da energia consumida no mundo.

Na década de 1960, cientistas norte-americanos resolveram perfurar o solo até
atingir o manto. O objetivo era entender os mecanismos que causavaim os movimen-
tos das rochas e, dessa forma, prever terremotos e compreender outros fendmenos
responsdveis por desastres naturais. Porém, ao tentar perfurar a crosta oceénica, aca-
baram desistindo quando atingiram 180 metros de profundidade. Quatro anos mais
tarde, os soviéticos fizeram a mesma tentativa em terra emersa e escavaram o pogo
mais profundo que existe ainda hoje - o da peninsula de Kola, na Rissia. No entanto,
desistiram do projeto a pouco mais de 12 quilémetros, pois a temperatura a cerca de
10 quildmetros atingiu 180 °C, bem superior ao que se esperava. '
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Paulo César Pereira

Por conta da impossibilidade de atingir grandes profundidades, os estudos
sobre o interior da Terra baseiam-se em observacdes indiretas. As informagdes sdo
obtidas por meio da anélise dos tremores que ocorrem no interior da Terra, cujas
ondas, chamadas sismicas, propagam-se em diferentes dire¢des, algumas atingindo
o nticleo do planeta. As ondas mudam de diregio 4 medida que atingem matéria de
densidade diferente. A intensidade dessas ondas é registrada por sismégrafos, apa-
relhos que medem também a velocidade e, portanto, o tempo que elas levam para se
deslocar do hipocentro até os locais onde se manifestam na superficie terrestre - o
epicentro. Foi a partir dessas e de outras observagdes que os cientistas chegaram a
conclusdo de que a Terra é formada basicamente por trés camadas: a crosta terrestre
ou litosfera, o manto e o nucleo.

Camadas da Terra

Na crosta terrestre — a camada superficial - sdo encontradas rochas relati-
vamente leves, constituidas principalmente por silicio e aluminio. Essa camada
apresenta espessura varidvel: nos continentes, atinge de 20 a 70 quilometros, nos
locais montanhosos; sob os oceanos, onde predominam o silicio e 0 magnésio,
varia de 5 a 15 quilémetros.

O manto — camada intermedidria - é formado por material mais denso, cons-
tituido principalmente por magnésio, ferro e silicio.

Na parte externa do manto, hd uma regido conhecida por astenosfera, for-
mada por um material pastoso chamado magma. Nela ocorrem movimentos de
convecgdo: 0 magma aquecido sobe das porgdes mais internas da Terra em direcéo
3 crosta e depois volta para o interior, a medida que se resfria. Os movimentos de
conveccio dio origem a terremotos e erup¢des vulcanicas. Todo o material que sai
pelos vulcdes vem de uma profundidade maxima de 200 quilémetros. Comparadas
com o raio da Terra - 6 380 quilometros, aproximadamente —, essas medidas sdo
muito pequenas.

O limite interior maximo do manto é de aproximadamente 2 900 quilémetros,
onde comeca a camada mais interna: o nucleo. Este é constituido por niquel e
principalmente ferro. Encontra-se subdividido em duas camadas: o nticleo externo,
que parece ser liquido e vai até 5100 quildmetros, e o nicleo interno, que é sélido.

Observe a representagio da Terra e suas camadas.

crosta terrestre

manto

Hipocentro

local do interior da Terra
ohde se origina um
[RIremoto.

manto inferior - principais
compostos: silica e silicatos de
aluminasial)

silicio e magnésio (sima)

nlcleo interno, sélido -
principais compostos
niquel e ferro {nife)

Nicleo externo, liquido/pastaso
(magma) - principais compostos:

Fonte: [soLa, Leda; CALDINI, Vera. Atlas geogrdfico Saraiva. Sdo Paulo: Saraiva, 2007. p. 20,
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A crosta terrestre

A crosta terrestre é formada principalmente por rochas, como o arenito, o granito,
0 marmore, o calcdrio e a argila. As rochas sdo agregados de um ou mais minerais
solidificados, que, por sua vez, sio elementos ou compostos inorgéanicos. O granito,
por exemplo, é composto por trés minerais: quartzo, mica e feldspato.

Quanto & origem, as rochas classificam-se em magmaticas ou igneas, sedimen-
tares e metamorficas. As rochas magmaticas resultam da consolidacdo de material
proveniente do manto em estado de fusdo. Elas constituem aproximadamente 80%
da crosta terrestre e se subdividem em dois tipos:

« Intrusivas ou pluténicas — que se formaram internamente, como o granito.
« Extrusivas ou vulcanicas — que se formaram na superficie, como o basalto.

Asrochas magmaticas intrusivas aparecem na superficie quando a erosio remove
asrochas que as encobrem. S0 os afloramentos. O granito é muito utilizado no revesti-
mento de pisos e paredes e na fabricacdo de tampos de pias. A decomposicio do basalto,
por sua vez, geralmente dé origem a solos férteis, como a terra roxa, encontrada nos
estados de Sdo Paulo e Parana,

9 4 As rochas sedimentares resultam
= da deposigéo, compactagio e cimenta-
s ¢a0 de sedimentos rochosos ou orgéni-
£ cos, que sempre ocorrem em camadas.
=

Quanto & origem dos sedimentos, as
rochas sao classificadas como:

o Detriticas - constituidas pelo aciimulo
de fragmentos de outras rochas (mag-
maticas, metamoérficas ou mesmo
sedimentares). Exemplos: arenito,
argilito, folhelho, varvito, conglome-
rado e tilito.

o

rtHarding Picture Library

¢ Quimicas - provenientes de transfor-

Com o passar do tempo, as rochas mals frageis da superficie sofrem Imagoes quimicas que algu’ns materials
desgaste pela acido da dgua, do vento e dos seres vivos, deixando a mostra €m suspensao sofrem na agua. Exem-
as rochas magmaticas intrusivas, como o granito, Na foto, exploracdo desse plo: o Sal—gema, que corresponde a

tipo de rocha em Sardenha (Italia), 2008. depésitos de cloreto de sédio encon-
trados em 4reas onde possivelmente
havia mar. Podem ser originadas tam-
bém da agdo da 4gua combinada com
0 gas carbonico (acido carbénico), que
dissolve o teto de cavernas calcérias
e origina os espeleotemas, como as
estalactites e estalagmites.

Edson Sato/Pulsar imagens

» Orgénicas - formadas pela acdo de
animais e vegetais ou pelo actimulo
dos seus dejetos. Exemplo: o calcério,
resultante de restos de conchas, corais
etc., ¢ uma das rochas mais abundan-
tes e utilizadas pelo ser humano; outro
exemplo € o carvao mineral, que se
formou da decomposicdo de restos

A SR S S0
Foto de caverna em Iraquara (BA), com estalactites e estalagmites de rocha vegetals que permaneceram enterra-
calcdria (sedimentar), 2007 dos por milhées de anos.
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© rmarinello/Alamy/Other images

Asrochas sedimentares tém grande
importancia econdmica, pois nelas se
encontram recursos energeticos, como
o carvdo mineral e o petréleo. O arenito,
o varvito e o calcdrio também sio muito
utilizados, especialmente pelo setor de
construgdo civil.

As rochas metamorficas resultam
da transformacio (metamorfizagio), em
condi¢des de pressdo e temperatura ele-
vadas, de rochas preexistentes. As prin-
cipais rochas metamdrficas sao o gnaisse,
formado a partir da transformacio do
granito; a ardosia, resultado da metamor-
fose do xisto; e 0 marmore, que resulta da
transformagéo do calcério. A arddsiae o
marmore também sio bastante emprega-
dos no setor de construgio civil.

Rene Cabrales/Argosfoto

Mina de carvdo mineral,
Minas do Ledo (RS),
2008.

grande variedade de cores e texturas, tendo alto valor comercial e estético.

- Contexto

literario
No meio do caminho B
No meio do caminho tinha uma pedra tinha uma pedra
tinha uma pedra no meio do caminho tinha uma pedra no meio do caminho
tinha uma pedra no meio do caminho tinha uma pedra.
no meio do caminho tinha uma pedra.
Nunca me esquecerei desse acontecimento ANDRADE, Carlos Drummond de. Em: Os cem melhores

s d inh . %o B o poemas brasileiros do século. Org. {talo Mericoni. Rio de Janeiro:
na vida de minhas retinas tao ratigadas. Objetiva, 2001 p. 71.© Grafia Drummond -

Nunca me esquecerei que no meio do caminho www.carlosdrummond.com.br
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Deriva dos continentes

200 milhdes de anos

Hoje

" América’
e ‘do ; .
i8ul

-Antdrtica-

Rt

Fonte: BAUER, JUrgen; Mack, Wolfgang Wilfried; NUBLER, Klaus
Rentzmann. Mensch und raum: Physische Geographie. Berlim:
Cornensen, 1989. p. 20.

A crosta em movimento

Em 1912, o cientista alemao Alfred Wegener elaborou
a Teoria da Deriva dos Continentes. Observando semelhan-
¢as entre os contornos da Ameérica, da Europa e da Africa,
e também entre as rochas que os formam, Wegener propos
que, hé cerca de 200 milhdes de anos, os continentes esta-
riam todos unidos, formando um unico bloco, a Pangeia.
Esta teria se partido, separando-se em dois grandes blocos
continentais: Gondwana e Laurdsia. Posteriormente, outras
fragmenta¢des deram origem aos atuais continentes, em
tempos geoldgicos mais recentes.

A teoria foi contestada pela maior parte da comuni-
dade cientifica da época. Um dos poucos que a apoiaram,
o inglés Arthur Holmes, elaborou, em 1928, a hipétese da
expansdo dos fundos oceénicos, baseando-se no movi-
mento de convecgdo do magma na astenosfera. Para Hol-
mes, esse movimento teria empurrado os continentes.

Em 1967, Janson Morgan confirmou a hipétese de
Holmes: os fundos ocednicos se deslocam e se expandem
a partir das dorsais, as cordilheiras situadas na porcio
central dos oceanos (meso-oceinicas). Constatou-se
também que a idade das rochas dos fundos oceénicos
aumenta a medida que elas se distanciam das dorsais, ou
seja, quanto mais préoximas dos continentes, mais antigas
sao as rochas.

Formacdo das dorsais

Expansdo do oceano e formagdo das dorsais
(Zonas Divergentes)

Paula Cesa

Fonte: Enciclopédia do Estudante: Ciéncias da Terra e do Universo.
Sdo Paulo: Moderna, 2008. p. 36.

A partir dessas constatagoes, chegou-se & conclusio de
que o envoltério da Terra (a crosta terrestre) é descontinuo
e fragmentado em vérios blocos, 0s quais sio formados por
partes continentais e oceanicas (o fundo ou assoalho dos
oceanos). Cada bloco corresponde a uma placa tecténica,
que se desloca pelos movimentos de convec¢io do magma,
A deriva dos continentes, a formacio das cordilheiras mon-
tanhosas e de outras formas de relevo, os terremotos ¢
0s tsunamtis passaram a ser compreendidos melhor pela
Teoria da Tecténica de Placas.
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Terra - principais placas tectdnicas
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Fonte: Atlas geogrdfico escolar. Rio de Janeiro: IBGE, 2002. p. 66.

Asuperfcie da Terra é constituida por placas tectdnicas que se movem em direcdes e velocidades diferentes.

Nas chamadas zonas de divergéncia de placas hd um processo de afastamento
Tsunami

(expansio) entre as placas tecténicas — como nas cordilheiras meso-oceanicas. Nas g iyead Y

zonas de convergéncia de placas verifica-se um processo de friccio, em que elas se sfsmicos se manifestam
no fundo dos oceanos,

pressionam umas contra as outras. _
o . . recebem o nome
Nas zonas de convergéncia, o contato entre as placas pode ser de diversos tipos. de maremotos, que,
Entre placas continentais e oceédnicas, a oceénica (mais densa) “mergulha” sob a EEL?'%“&%‘"E?SJ.daS
. " - & aror
continental (menos densa e mais espessa), afunda-se na astenosfera e entra em fuséo gigantescas - com mais
(subducgdo), dando origem as fossas abissais. A placa continental se dobra e soergue de 40 metros de altura -

Tl & ; : chamadas tsuparmis.
em grandes cordilheiras, como a dos Andes, na por¢io oeste do continente americano. : 2

Se a colisdo se d4 na parte continental da crosta, os trechos em colisdo se defor-

mam e se enrugam, dando origem as cordilheiras montanhosas continentais. E o Te]ﬂttf_i“k; ’
. s . i relativo as1orgas
que ocorre entre as placas Indo-Australiana e Euro-Asiética, cuja colisdo formou a envolvidas no tectanisma,
cordilheira do Himalaia. que ¢ todo movimento
At . o . s nacrosta terrestre
Entre as placas ocednicas, como a Indo-Australiana e a do Pacifico, se originam ARGVOCAHG Bt [ tassnes
muitas ilhas. internas. £ também o

ramo da Geologia que
- estuda o dinamismo das
Subducgdo farcas que interferam
na movimentagdo das
camadas da crosta
terrestre

Andes
(cadeia montanhosa)

Fossa acednica

Escala, cores, proporgies &
medidas da representacdo ndo
corresponden a realidade.

Crosta continental

Fonte: Departamento de
Litosfera Recursos Minerais-DRM-R).
Disponivel em:
<http//www.drm.rj.gov.
br/item.asp?chave=42>.
Acesso em: 30 out. 2009.

Paulo Cesar

Astenosfera
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Fotos do palacio
presidencial em Porto
Principe (Haiti), construido
em 1804. Acima, a
construgdointactae
reformada para seu
aniversdrio de duzentos
anos, em 2004; ac lado, em
ruinas, apos terremoto de
magnitude 7,0 na escala
Richter (veja tabelana
p.70) atingir o pals, em
janeiro de 2010.

Orogénese

processo de formacdo de
cadeias rmontanhosas,
resuliante de
dabramentos rochosos
causados por movimentos
das placas tectonicas.

Newton Verlangieri/Editora Abril-Imagens

Abalos sismicos e vulcanismo

Falha transcorrente

Revista Superinteressante. Sdo Paulo: Abril, n. 4, fev. 2008,
p.11. Edigdo Especial,

Nas areas préximas aos limites entre as placas ocorrem muitos terremotos e
intensa atividade vulcanica. As grandes cadeias montanhosas da Terra, situadas
nessas dreas, s20 orogénicas, ou seja, surgiram por causa da movimentacio de pla-
cas - como a cordilheira do Himalaia ou as Montanhas Rochosas, A tensio entre as
placas tectonicas em movimento acumula intensa energia, que ao ser descarregada

produz a ruptura do material
rochoso até que ocorra uma
nova acomodacio entre elas.
Existem ainda os terremotos
que se dao em falhas trans-
correntes, como ¢é 0 caso
da Falha de San Andreas,
na Califérnia (EUA), que
se estende por mais de
1300 quilémetros. Nestas
falhas as placas se movi-
mentam lateralmente e em
sentidos opostos, e a fric-
¢do provoca focos sismicos,
como o terremoto ocorrido
no Haiti em janeiro de 2010.
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A descarga de energia produ- Propagacio de um terremoto
zida no foco sismico ou hipocentro
propaga-se sob a forma de ondas sis-
micas. A propagac¢do dessas ondas
provoca vibragdo nas rochas e grande
impacto no epicentro, mais percepti-
vel nos pontos da superficie terrestre
préximos ao foco de atrito.

O Brasil, por estar situado no
centro da placa Sul-Americana e,
portanto, distante da zona de contato
entre as placas, ndo registra tremores
de grandes proporgdes.

Epicentro Superficie

Rodval Matias

Crosta
terrestre

Propagacdo
r dao terremoto
Escala, cores, proporcdes e

medidas da representacio ndo
correspondem a realidade.

i) Hipocentro

Fonte: Enciclopédia do Estudante:
Ciéncias da Terra e do Universo,
v.3.Sdo Paulo: Moderna, 2008. p. 166.

ENTERNG
CALIFQRNIA

wiww CartoonStock com

Nas placas, leem-se:“Entrando na
California” (acima) e “Entrando nafalha
de San Andreas” (abaixo).

Earthguake Cartoons. Disponivel em: <http://www.cartoonstock.com/directory/e/earthquake.asp»,
ACESS0 em: 30 out. 2009.
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Escala de Mercalli modificada

Newtan Verlangieri/Editora Abril-imagens

Dano minimo.

Dano maximo.

Revista Superinteressante.
Sdo Paulo: Abril, n. 4, fev. 2008, p. 13.
Edigdo Especial.

Magnitude e intensidade dos terremotos

E possivel medir a magnitude e a intensidade dos terremotos. Mag-
hitude € a quantidade de energia liberada no foco do sismo, medida por
meio de uma escala estabelecida pelo sismdlogo norte-americano Charles
Richter. A chamada escala Richter comeca no grau zero e teoricamente nio
tem limite superior. Ela é logaritmica, ou seja, um terremoto de magnitude 5,
por exemplo, produz efeitos 10 vezes mais intensos que outro, de magnitude
4. Conforme o departamento de ciéncias geolédgicas da Universidade de lllinois
(EUA), a magnitude do abalo sismico ocorrido na Asia em dezembro de 2004,
gue provocou um tsunami e causou a morte de cerca de 300 mil pessoas, foi de
9,3 — 0 segundo maior da histéria -, inferior apenas ao terremoto ocorrido no
Chile, em 1960, que atingiu magnitude 9,5.

A dlassificagdo da intensidade dos terremotos baseia-se na constatacio dos
danos provocados na superficie, que normalmente sio menores 4 medida que
se distancia de seu epicentro. A escala de intensidade sfsmica mais utilizada é a
de Mercalli modificada, que varia de | (danos minimos) a XII (danos méaximos),
situagao em que se dd o desaparecimento quase total de vestigios de constru-
coes humanas, formam-se grandes fendas no terreno e ocorrem consideraveis
transformacdes no relevo,

Escala Richter

250U Praticamente n3o é sentido, mas pode ser gravadoem
menos  sismografo.

- Eeventualmente percebido e provoca danos menores, como
~aquebrade vidros e a queda de objetos

Ligeiros danos, como rachaduras em edificios e outras
- estruturas. Apenas edlficagoeg preCé”aS podem decahne

Pode causar uma série de danos em areas muito povoadas
- Derruba varias edificagbes, causa o transbordamento de rios,

61269 - o dobramento de trilhos de ferrovias, rachaduras e buracos
. nas estradas, entre outros,
70479 | Grande terremoto. A destruugao éde grande proporgao no
‘ | localdo epicentro.
800U Grande terremoto. Pode destruir totalmente comunidades
_major | pertodoepicentro e se propaga para locais mais distantes.

Fonte: Servigo de Sismoelogia do México e US. Geological Survey.

Quando o epicentro do terremoto encontra-se no fundo do oceano, ele
provoca o movimento ascendente da dgua e a formagdo de ondas gigantescas.
A0 atingir o continente, a onda que se forma no meio do oceano perde veloci-
dade, mas ganha altitude em fung&o da menor distancia entre a crosta ocednica
e a superficie da dgua, amplificando a altura da onda e seu poder de devastacio
na linha costeira. Outros fenémenos podem causar tsunamis, como a queda de
meteoros, o deslizamento de gigantescos blocos de gelo e o vulcanismo,

Em 2004, 2 placa Indo-Australiana deslizou por baixo da placa Euro-Asidtica
e provocou um foco sismico de magnitude 9 na escala Richter. Trata-se, portanto,
de uma zona de subducgéo no fundo do oceano Indico. As ondas provocadas
por essa tensdo entre as placas criaram as ondas que devastaram a costa da
Indonésia, Tailandia, Malésia, India, Sri Lanka e as Maldivas. O ndmero de mortos
aproximou-se de 300 mil pessoas.
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E também nas zonas de contato entre as placas que ocorrem a formacéo de vulcoes
e as atividades vulcanicas, como as que se manifestam através da formacao de géiseres
ou fumarolas. As bordas das placas sdo mais instédveis — sujeitas a fissuras - e mais
flexiveis. O magma nessas zonas cria caminhos que o levam a superficie. Penetra por

meio de fissuras ou da “chaminé” construida por sua pressio e entra em erupgio pela
cratera ou boca do vulcdo.

A principal regifo da Terra em ocorréncia de terremotos e vulcanismo ¢ o “Circulo
do Fogo do Pacifico’, que retine as cordilheiras montanhosas que contornam as costas
oeste da América e leste da Asia, incluindo diversas ilhas como o Havai e o Japdo. As
outras dreas sdo as dorsais ocednicas, o conjunto montanhoso que se estende na Eurasia,
do sul da Europa até o Himalaia, no continente asiatico, e a por¢ao do oceano Indico
ao largo do sudeste asidtico. Observe o mapa.

Terra - zonas sismicas e vulcinicas

4 BTG .0

Newtan Verlangieri/Editora Abrilimagens

[ ] Atividade sfsmica moderada 4 Vulc&o ativo de superficie A

[ Atividade sismica intensa 4 Vuledo ative submarino 0 2005 km
1 I

Fonte: Atlas du 21° siecle. Paises Baixos: Editions Nathan, 2008, p. 152.

4 Aszonassismicas e de atividade vulcdnica observadas no mapa acima estdo relacionadas
aoutro mapa deste capitulo. Que mapa é esse? Justifique sua escolha.

De todas as dreas sujeitas a terremotos no mundo, o Japdo e os Estados Unidos
(Califérnia) sdo as mais bem preparadas para enfrenta-los. Isso decorre do nivel de
desenvolvimento desses paises e de suas condigdes econbmicas, que possibilitam inves-
timentos em pesquisas no setor de construgdo civil, no treinamento da populagdo, nos
equipamentos para previsdo de tremores, na manutencio de cientistas etc. No Japdo
existe a tecnologia de construcdo de prédios com base e estrutura flexiveis, capazes
de absorver, como um amortecedor, o impacto dos tremores.
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Em outras, no entanto, os terremotos continuam provocando grandes danos. Em
2008, um abalo de 7,9 na escala Richter atingiu a provincia de Sichuan, na China, e causou
a morte de cerca de 80 mil pessoas. Uma das causas do grande ntimero de vitimas foi a
péssima qualidade das construgées. A destruicio de escolas construidas em periodo rela-
tivamente recente deixou milhares de criangas sob os escombros, amplificando a tragédia.
Ji 0 estidio olimpico “Ninho de Péssaro’, construido para a Olimpfada de Pequim, tem
estrutura para suportar um terremoto de magnitude 8 na escala Richter.

Outras causas de terremotos sao as erupgdes vulcanicas e os desmoronamentos no
interior da crosta terrestre, em decorréncia de atividades desenvolvidas pelo ser humano,
como a construcdo de represas, explosGes de minas e de rochas e testes nucleares.

Zhang Lei/CNS/epa/co

Menino sob escombros de escola desmoronada em 12 de maio de 2008 em Beichuan, na
provincia de Sichuan (China), resgatado com sucesso por equipes de salvamento.

Metropolitan Museum of Art, New York

o

Axilogravura Atrds da grande onda, do artista japonés Hokusal, faz parte da série 36 Vistas do Monte
Fuji, concluida na década de 1830. Metropolitan Museum of Art, Nova York, EUA.
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Questoes de

compreensdo e andlise

X Quantomaisrecenteaera, menorésuaduragdo e maio-
ressdoas transformag@es que ocorrem na evolucdo da
Terra. Observe a linha do tempo geolégico a seguir, No
caderno, fagauma legendaidentificando cada uma das
eras geologicas retratadas.

-
pré-cambriano

2 PorqueoestudodointeriordaTerrase baseia em obser-
vactes indiretas? De que forma elas sdo feitas?

3 Adificuldade para perfurar grandes profundidades em
direcdo ao centro da Terra deve-se ao grau geotérmico.
Observando a figura a seguir, responda: o que ¢ grau
geotérmico?

Grau geotérmico

Conceitograf

Fonte: KUHLMANN, F. Geografia 1:iniciacdo geografica.
Brasilia: MEC, 1973.

4 Por que os estudos de sismologia e vulcanismo tém
importdncia fundamental para a sociedade?

5 Identifigue as eras geoldgicas correspondentes &s
figuras.
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& Qual o papel daastenosferanamodelagdodasuperficie
terrestre?

7 Leiaotexto:

O que é a Geologia?

Podemos dizer que € uma ciéncia que estuda a Terra em seu
conjunto, descreve s materiais que a formam para averiguar
posteriormente a sua historia e evolugao.
Procura entender como se produzem os fenémenos que acon-
tecem no interiar e exterior da Terra, e investigar suas causas.
Embora o estudo da Terra tivesse sido objeto de interesse na
Antiguidade, a partir dos ancs 70 deste século tem adquirido
malor importincia devido & aceitagio, pela maioria dos gedlogos
do mundo, da teoria da tecténica das placas. Esta teoria oferece
uma explicacio para a maioria dos fenémenos geoldgicos.

CASTELLANOS, A, Sebastian [et al].Geolog/a: generalidades,

reservas econdmicas. Barcelona: Fapa, 1997.p. 2.
(Tradugdo dos autores).

a) Explique a teoria da tectdnica das placas citada no
texto.

b) Cite ao menos trés fenémenos geologicos que
podem ser explicados por essa teoria.

8 Em grupo, fagam uma lista com os nomes dos tipos de
rocha utilizados em edificios e casas, como revestimen-
tos, pisos, pias e balcBes. A pesquisa deve ser feita por
meio de visitaa depositos ou sites de lojas de materiais
de construcdo. Informem-se também sobre o prego des-
sas rochas. Com as informacdes obtidas, elaborem um
texto explicativoavaliando se a utilizagdo dessas rochas
¢ acessivel a todas as classes socials.

Filmes

Terra: um planeta fascinante

EUA, 2002. Discovery Channel. Duragdo: 100 min.

0 documentario apresenta uma viséo do subterrdneo do
planeta, com imagens de vulcanismo e terremotos.

10.5 - O diaem que a Terra ndo aguentou

EUA, 2004. NBC. Duragdo: 153 min.

Umasequéncia de abalos sismicos ameaga destruir o estado
da California e lancé-lo todo ao aceano.

Quando os dinossauros reinavam na Terra

EUA, 2001. Discovery Channel. Duragdo: go min.

Animacdes computadorizadas, aplicadas sobre paisagens
reals, mostram a Terra na época do Dilophosaurus, do Dro-
maesaurus e de outros dinossauros.

LUras

Aderiva dos continentes

Samuel Murgel Branco e Fabio Cardinale Branco. Sdo Paulo:
Maoderna, 2004.

O livrodiscutea Deriva Continental a partirda TeoriadaTec-
tonicadas Placas e dadescobertade ecossistemasemadguas
profundas do oceano. Sdo ecossistemas que ndo dependem
da luz para a sua existéncia, mas da energia geotérmica
proveniente das dorsais ocednicas. '

A Geologia em pequenos passos

Francois Michel. Sdo Paulo: Ibep/Nacicnal, 2006.

Uma introducdo a Geologia através do estudo das rochas e
da origem e evolucdo da Terra.

Atlas da Terra

Susanna Van Rose. Sdo Paulo: Martins Fontes, 1994.
Atlasilustrado sobre fenémencs geoldgicos como erupgdes
vulcanicas, terremotos e outros agentes modeladores de
relevo. Acompanha um guia sobre a formagdo da Terra.

Site

U.S. Geological Survey

httpy//earthquake.usgs.gov

Sitesobre terremotos, com muitos recursos a seremexplorados,
inclusive animac@es de movimentos tectdnicos (eminglés).
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