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BIOLOGIA E GEOLOGIA
10.° ANO

Tema 2: Estrutura e dinamica da geosfera

Subtema 2: Sismologia

@ PORQUE APRENDER SOBRE...?
O QUE VOU APRENDER?

COMO VOU APRENDER?

@ O QUE APRENDI?

COMO POSSO COMPLEMENTAR A
APRENDIZAGEM?
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PORQUE APRENDER SOBRE...?

Ondas sismicas e descontinuidades internas

Um sismo ocorre quando ha uma libertagao subita de energia no interior da Terra,
geralmente devido a rutura ou deslocacdo de materiais rochosos. Essa energia
propaga-se em todas as diregcOes sob a forma de ondas sismicas. Neste guido,
vais aprender a distinguir os diferentes tipos de ondas sismicas, compreender
como se propagam e como contribuem para conhecer o interior da Terra.

Vem descobrir mais!

@ O QUE VOU APRENDER?

Caracterizar as ondas sismicas (longitudinais, transversais e superficiais) quanto
a origem, forma de propagacao, efeitos e registo.

Interpretar dados de propagacado de ondas sismicas prevendo a localizacdo de
descontinuidades (Mohorovicic, Gutenberg e Lehmann).

Relacionar a existéncia de zonas de sombra com as caracteristicas da Terra e das
ondas sismicas.

COMO VOU APRENDER?

BIOLOGIA E GEOLOGIA | 10.°ano | GTA 24 | Tema 2 | Subtema 2 2de8
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Biologia e Geologia 10.° ano

Tema 2: Estrutura e dinamica da geosfera

Subtema 2: Sismologia

GTA 24: Ondas sismicas e descontinuidades internas

Objetivos:

* Caracterizar as ondas sismicas (longitudinais, transversais e
superficiais) quanto a origem, forma de propagacao, efeitos e registo.

* Interpretar dados de propagacdo de ondas sismicas prevendo a
i localizacao de descontinuidades (Mohorovicic, Gutenberg e Lehmann).

¢ Relacionar a existéncia de zonas de sombra com as caracteristicas da
Terra e das ondas sismicas.

Modalidade de trabalho: individual ou em pequeno grupo.
Recursos e materiais: manual de Geologia, caderno didrio, internet.

TAREFA 1
Etapa 1: Ondulacgées na agua

Ja sabes que um sismo podera ocorrer a partir de uma deslocagéo brusca de
materiais rochosos, libertando energia que se propaga em todas as diregcdes a
partir do hipocentro, sob a forma de ondas sismicas. Para compreenderes melhor
a propagacao das ondas sismicas, podes recorrer a uma analogia: a propagacgao
de ondulacdes quando um pequeno seixo cai na superficie da agua.

Observa a imagem da figura 1 e visualiza o video.

Figura 1 - Ondulagdes na agua
(Fonte: https://www.rawpixel.com)

Ripples on a pond

Discute, com os teus colegas, as questdes seguintes:
= O que acontece quando o seixo cai na agua?
= As ondulagoes correspondem ao transporte de energia ou de agua?
= Se houver obstaculos na agua, o que acontece as ondulagoes?
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Na analogia que acabaste de explorar:

* O seixo transfere energia para a agua, criando ondulagdes que se propagam em
todas as dire¢des a partir do ponto de impacto.

* As ondulagdes correspondem ao transporte de energia. As particulas de agua
oscilam localmente mas nao sao transportadas com a onda.

* Ao encontrar um obstaculo ou mudanga de meio, as ondulagdes podem voltar
para tras (reflexdo); mudar de diregcado e de velocidade (refragéo); atenuar-se,
perdendo intensidade.

* E quanto as ondas sismicas?

As ondas sismicas provocam a vibracao das particulas rochosas a sua passagem,
sem as transportar. Tal como as ondulagcdes na agua, as ondas sismicas também
podem ser refletidas ou refratadas.

Etapa 2: Ondas sismicas e as suas caracteristicas

Visualiza os videos e fica atento ao movimento das particulas provocado pela
propagacao de cada um dos quatro tipos de ondas sismicas.

Ondas sismicas internas Ondas sismicas superficiais

Simula os movimentos das ondas sismicas para os compreenderes melhor.

1. Segura um caderno ou um livro a frente do tronco, como vés no esquema da
figura 2.

2. Enquanto caminhas para a frente (como as ondas sismicas que se propagam
na Terra), move o caderno:
* para afrente e para tras — movimento longitudinal das ondas Primarias (P);
* para cima e para baixo — movimento transversal das ondas Secundarias (S);
* em elipse retrégrada (sentido contrario ao dos ponteiros do relégio) — ondas

de Rayleigh (R);

* de um lado para o outro, na horizontal — ondas de Love (L).

Inicio Ondas P Ondas S Ondas de Rayleigh Ondas de Love

>

Diregao do movimento

Figura 2 - Simulagdo do movimento das particulas durante a propagagao
das ondas sismicas. (Adaptado de: https://web.ics.purdue.edu)
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https://www.youtube.com/watch?v=mSHWZvXKYxQ
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Com base na informacao dos videos e na consulta do manual, regista, no
caderno, as caracteristicas dos quatro tipos de ondas sismicas.

Analisa atentamente as férmulas da velocidade de propagacao das ondas P e das
ondas S.

= Como podes explicar o facto de as ondas P se propagarem em todos os
meios e as ondas S apenas se propagarem em meios sélidos?

= O que prevés que sucede a velocidade das ondas P na transicao de um
meio solido para um meio liquido?

= O que prevés que sucede a velocidade das ondas P e S quando viajam
através de meios sdlidos com elevada densidade?

Compara e discute as tuas respostas com as dos teus colegas.

TAREFA 2

Etapa 1: O lapis partido

Na atividade anterior verificaste que a velocidade das ondas internas ou
profundas (P e S) é afetada pelas caracteristicas dos materiais, tais como, rigidez,
incompressibilidade e densidade. Portanto, o estudo da propagacéo das ondas

profundas pode fornecer informacdes sobre a estrutura e a composi¢cdo do
interior da Terra.

Antes de explorares este assunto, € importante perceberes de que forma a
direcao de propagacdo das ondas se altera quando passam de um meio para
outro com propriedades diferentes.

A imagem da figura 3A mostra um fendmeno que talvez ja tenhas observado.

Onda Onda
incidente refletida
direta
Superficie de
separagao entre
os dois meios
Onda
refratada
B

Figura 3 — A: Efeito da refragédo (Fonte: Kunal B Mehta / https://commons.wikimedia.org);
B: Reflexdo e refracédo (Fonte: https://em.geosci.xyz).

A luz que viaja desde a parte submersa do lapis, até aos nossos olhos, atravessou
a agua, o vidro e o ar, meios com propriedades 6ticas diferentes. Quando a luz
passa de um meio para o outro, sofre desvios na sua trajetéria — refragao —, como
podes ver no esquema da figura 3B. Este fendmeno pode alterar a posigao e a
forma aparente de um objeto.
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Etapa 2: Descontinuidades de Gutenberg e de Lehmann

As ondas sismicas podem ser refletidas ou refratadas quando atingem uma zona
de separacgao, entre meios com propriedades diferentes. Este fendmeno permite
inferir sobre a existéncia de superficies de descontinuidade interna, ou seja,
zonas que separam meios com propriedades fisicas e/ou quimicas distintas.

Visualiza o video até ao minuto 12:00 e fica atento a explicagao sobre a relagao
entre as zonas de sombra sismica e a estrutura interna da Terra.

Ondas Sismicas e Descontinuidades

Consulta o manual e responde, no caderno, as questoes seguintes.

= O que é umazona de sombra sismica?

= Como se explica a existéncia de uma zona de sombra sismica para as
ondas P?

= Como se explica a existéncia de uma zona de sombra sismica para as
ondas S?

= Que ondas profundas podem ser registadas por sismdégrafos localizados
a 170° de distancia epicentral?

= Como foi interpretado, por Inge Lehamnn, o aumento de velocidade das
ondas P a partir dos 5100 km de profundidade?

Compara e discute as tuas respostas com as dos teus colegas.

Etapa 3: Descontinuidade de Mohorovicic

Visualiza agora o video da etapa 2 a partir do minuto 12:00 e fica atento a
explicacdo sobre a descoberta de outra descontinuidade.

De seguida responde, no caderno, as questdes propostas.

= Andrija Mohorovicic verificou que, a partir de certa distancia do
epicentro, as ondas sismicas refratadas chegavam as estacoes

P

sismolégicas antes das ondas diretas. Como é que este geofisico
interpretou essa observacao?

= A descontinuidade de Mohorovicic ou Moho encontra-se a
profundidades que variam entre cerca de 10 km e 70 km. Como se
explica essa variagao?

Compara e discute as tuas respostas com as dos teus colegas.

Elabora uma sintese, no caderno, sobre as descontinuidades sismicas que
estudaste.
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O QUE APRENDI?

Ja és capazde...

* caracterizar as ondas sismicas (longitudinais, transversais e superficiais)
quanto a origem, forma de propagacao, efeitos e registo?

* interpretar dados de propagacao de ondas sismicas prevendo a localizagao de
descontinuidades (Mohorovicic, Gutenberg e Lehmann)?

* relacionar a existéncia de zonas de sombra com as caracteristicas da Terra e
das ondas sismicas?

* recorrer a diferentes fontes de informacao para desenvolver as tarefas?
* sintetizar informacgéo, destacando as ideias essenciais?
* relacionar conceitos novos com conhecimentos adquiridos?

Conseguiste realizar as etapas propostas neste guiao? Ainda tens duvidas?

Sugestoes:
Estuda com um colega, partilhando duvidas e aprendizagens.
Resolve, no caderno, os exercicios do manual.

Assiste as videoaulas.

Zonas de sombra e estrutura da Terra | Estudo Auténomo

Propagacéo das ondas sismicas | Estudo Auténomo
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COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Simula as zonas de sombra sismica através de uma atividade pratica muito
simples. Vais precisar do seguinte material:

» folha de papel branco A4;

* compasso e régua;

* copo ou frasco de vidro transparente, sem relevos ou desenhos;

* fonte de luz (por exemplo, a lanterna do telemaével);

* marcador;

* agua.

Procedimento:

1. Coloca o copo ou frasco em cima da folha de papel e traga um circulo em
torno da sua base (para representar o nucleo externo da Terra).

2. Mede o didmetro do circulo e desenha um segundo circulo com raio igual ao
didmetro do primeiro (para representar a Terra).

3. Traca uma linha desde um ponto na superficie (o epicentro de um sismo), ao
longo do raio, até ao centro da “Terra”.

4. Coloca o copo de vidro vazio no circulo central. Usando uma fonte luminosa,
projeta luz através do copo a partir de um ponto logo abaixo do epicentro (ao
longo da linha do raio) e observa a sombra criada no lado oposto (Fig. 4A).
(Nota: embora esta sombra seja produzida apenas pela refracdo da luz no
vidro, serve para simular a extenséo da zona de sombra das ondas S.)

5. Adiciona agua ao copo e observa a refragdo da luz, que simula a zona de
sombra das ondas P (Fig. 4B).

6. Move a fonte de luz em redor da “Terra”, simulando diferentes localizacdes de
epicentros, e observa como se alteram as zonas de sombra.

Light source (phone)
at epicentre

Glass
beaker
(empty)

Earth’s
\\surface

Epicentral =

P-wave ", " p-wave
shadow zone shadow zone

Iqlfefracte,d
-waves

zone
K

Figura 4 - A: Simulagéo da zona de sombra sismica para as ondas S; B: Simulagédo da zona de
sombra sismica para as ondas P. Crédito das fotografias: Pete Loader.

Atividade adaptada de: Earth Learning Idea (2023). "Shadowlands - simulating earthquake shadow
zones". Disponivel em: https://www.earthlearningidea.com/PDF/423_Shadowlands.pdf
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