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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...?

Sismologia

Aplica o que aprendeste sobre sismologia.

@ O QUE VOU APRENDER?

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.

Usar a teoria da Tectdnica de Placas para analisar dados de
sismicidade em Portugal e no planeta Terra, relacionando-a com a prevengéo de
riscos geoldgicos.

COMO VOU APRENDER?

GTA 22: Aplica e pratica sobre sismologia
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Biologia e Geologia 10.° ano

Tema 2: Estrutura e dinamica da geosfera

Subtema 2: Sismologia

GTA 28: Aplica e pratica sobre sismologia

Objetivos:
* 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
localizacao de descontinuidades (Mohorovicic, Gutenberg e Lehmann).

Terra e das ondas sismicas.

* Usar a teoria da Tectonica de Placas para analisar dados de sismicidade,
relacionando-a com a prevencgao de riscos geolégicos.

* Relacionar a existéncia de zonas de sombra com as caracteristicas da
Modalidade de trabalho: individual ou em pequeno grupo.

Recursos e materiais: manual de Geologia, caderno diario, internet.

Resolve, no caderno, os grupos de itens propostos. Nos itens de escolha
multipla, seleciona a Unica opgao que permite obter uma afirmacao correta.

GRUPOI

No dia 6 de abril de 2009, ocorreu um sismo de magnitude 6,3 na regido italiana
de Abruzzo. O epicentro do sismo situou-se proximo de Aquila, localizada a cerca
de 85 km a nordeste de Roma. Este sismo provocou 305 vitimas mortais,
desalojou 25 000 pessoas e causou danos significativos em mais de 10 000
edificios na regido de Aquila.

O sismo teve origem numa falha situada na cordilheira dos Apeninos. Esta falha
insere-se num contexto tecténico muito complexo. A tectdnica da zona envolve a
colisdao das placas Euro-Asiatica e Africana, com a subducédo na zona do mar
Adriatico, e a abertura da bacia do Mar Tirreno. Tratou-se de um sismo cujo
hipocentro teve uma profundidade de aproximadamente 8 km, o que podera
justificar os elevados danos registados. A Figura 1 representa a localizacdo do
epicentro do sismo e o respetivo mapa de intensidades, de acordo com a escala
de Mercalli Modificada. A Figura 2 representa uma adaptacdo da escala de
Mercalli Modificada.

Baseado em www.grmcat.com
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Figura 2 - Escala de Mercalli Modificada (adaptagéo).
Baseado em www.usgs.gov
Item 1

Tendo em conta o sismo de 6 de abril de 2009, a medida que aumenta o
afastamento em relacéo a Aquila, verifica-se uma diminuicéo da...

(A) magnitude registada no sismo.

(B) diferenca no tempo de chegada das ondas Se P.

(C) amplitude das ondas sismicas.

(D) distancia epicentral das estagdes sismograficas.

Item 2

De acordo com os dados fornecidos, o sismo de Aquila provocou, provavelmente,
danos...

(A) moderados nas estruturas resistentes da cidade de Viterbo.

(B) fracos nas estruturas vulneraveis da cidade de Penne.

(C) moderados nas estruturas resistentes da cidade de Rieti.

(D) fracos nas estruturas vulneraveis da cidade de Roma.

Item 3

Admite que numa determinada estacdo sismografica, localizada a cerca de 150
km do foco do sismo de Aquila, se registaram, primeiro, ondas P refratadas e,
posteriormente, ondas P diretas. O atraso das ondas P diretas relativamente as
ondas P refratadas deveu-se, provavelmente, ao facto de as ondas P...

(A) refratadas terem percorrido meios de maior rigidez.

(B) diretas terem percorrido um trajeto mais longo.

(C) diretas terem percorrido um trajeto mais curto.

(D) refratadas terem percorrido meios de menor rigidez.
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http://www.usgs.gov/

Item 4
Explica, de acordo com a teoria do ressalto elastico, a ocorréncia de um sismo.

Adaptado de Teste intermédio de Biologia e geologia, 11.° ano, 18.05.2012, IAVE.
Item 5

Explica por que razdo um sismo pode registar varias intensidades mas apenas
uma magnitude.

GRUPOII

O Japao constitui um arco insular resultante de atividade vulcanica que ocorre
quando a placa do Pacifico e a placa das Filipinas subductam o bordo este da
placa Euroasiatica. Originariamente, o Japdo era um bordo continental da Asia,
tendo-se separado do continente ha cerca de 15 milhdes de anos, com a abertura
do mar do Japao. Neste arquipélago, devido a instabilidade tecténica, as
atividades vulcanica e sismica sao bastante intensas. Existem perto de oitenta
vulcoes ativos e sao sentidos, em média, mil sismos por ano.

Em 1995, o sismo de Hyogo-Ken Nambu, perto da cidade de Kobe, teve uma
magnitude de 7,2 na escala de Richter e resultou da rotura de uma falha do tipo
desligamento (movimento horizontal dos blocos rochosos ao longo da falha),
numa extensao de 40 km.

Algumas estruturas da cidade de Kobe, nomeadamente o porto maritimo, foram
edificadas em ilhas artificiais construidas com materiais graniticos, nao
consolidados e saturados de dgua. Foi exatamente nestas ilhas que se registaram
0S maiores prejuizos, quer como consequéncia direta do sismo, quer como
resultado do deslizamento dos terrenos que se verificou na sequéncia do mesmo.

A Figura 3 representa o contexto tectonico do Japao e a localizagédo do epicentro
do sismo de Hyogo-Ken Nambu (1995).

Os sismogramas A e B, representados na Figura 4, foram obtidos em dois locais
com diferentes caracteristicas rochosas, préoximos de Kobe.
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Figura 3 - Contexto tecténico do Japéo e a localizagao do epicentro do sismo.

Baseado em http:// earthquake.usgs.gov
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Sismograma A

Sismograma B

Figura 4 — Sismogramas obtidos em dois locais com diferentes caracteristicas rochosas, proximos de Kobe.

Texto e Figura 4 baseados em
http://mceer.buffalo.edu/research/Reconnaissance/Kobe-17-95/response.pdf

Item 1

O sismograma B, representado na Figura 4, corresponde a uma zona de terreno...
(A) aluvial onde, devido a fendmenos de reflexdo e de refracdo das ondas
sismicas, a vibracao foi mais prolongada.

(B) aluvial onde, devido a menor rigidez dos materiais, as ondas sismicas
apresentaram maior frequéncia.

(C) consolidado onde, devido a maior rigidez dos materiais, as ondas sismicas
apresentaram maior frequéncia.

(D) consolidado onde, devido a auséncia de fendmenos de reflexao e de refragao
das ondas sismicas, a vibragao foi mais prolongada.

Item 2

As primeiras ondas registadas num sismograma séo...

(A) transversais, provocando a vibragcao das particulas paralelamente a diregao de
propagacdo da onda.

(B) transversais, provocando a vibragdo das particulas numa diregao
perpendicular ao raio sismico.

(C) longitudinais, provocando a vibracdo das particulas paralelamente a diregao
de propagacdo da onda.

(D) longitudinais, provocando a vibragdo das particulas numa diregcao
perpendicular ao raio sismico.

Item 3

As ilhas do Japédo constituem um arco insular onde ocorre...

(A) divergéncia entre limites litosféricos oceénicos.

(B) divergéncia entre limites litosféricos continentais e oceénicos.
(C) convergéncia entre limites litosféricos continentais e oceanicos.
(D) convergéncia entre limites litosféricos oceanicos.

Item 4

Explica, com base nos dados, por que razdo o sismo de Hyogo-Ken Nambu
provocou o deslizamento de terrenos na ilha do porto de Kobe.

Adaptado de Exame de Biologia e Geologia, 2011, 2.2 fase, IAVE.
Item 5
Compara a profundidade dos sismos associados a falhas transformantes com os
associados a zonas de subduccao. Justifica a resposta.
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Grupol lll

O grafico da Figura 5 representa a relagdo entre a magnitude (Mw) dos sismos € o
numero de mortes que provocam. Estao destacados, através de circulos maiores,
dois sismos do mesmo ano (2010) — no Haiti e no Chile. O primeiro teve origem a
13 km de profundidade e o seu epicentro situou-se a 25 km da capital do pais. O
segundo teve o epicentro a cerca de 100 km das cidades mais préximas e
originou-se a 35 km de profundidade.

A escala vertical do grafico é logaritmica. Ao contrario das escalas lineares, em
que um determinado comprimento corresponde, sempre, ao mesmo valor, as
escalas logaritmicas sado caracterizadas pelo facto de valores cuja razado vale 10
se encontrarem a uma distancia constante; no grafico, € o que se verifica, pela
distancia entre as poténcias de base 10 ou, por exemplo, pela distancia entre os
valores 2000, 200 e 20.
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Figura 5 - Relagéo entre a magnitude dos sismos e o nimero
de mortes que provocam.

Item 1

Para ajudar a compreender a diferenca no niumero de mortes causadas pelos dois
sismos destacados no grafico, ponderou-se a influéncia dos pardmetros: i)
profundidade focal, ii) localizacao epicentral e iii) qualidade das construgdes.

Os dados sugerem que, para a referida diferenca, podem ter contribuido...

(A) i) e ii) mas nao faz sentido considerar iii).

(B) i) e, eventualmente, também, iii) mas nao ii).

(C) ii) e, eventualmente, também, iii) mas nao i).

(D) i), ii) e, eventualmente, também, iii).

Item 2

A anélise do grafico sugere que...
(A) o sismo do Haiti, em 2010, foi, anormalmente, catastrofico.
(B) a intensidade de um sismo varia inversamente com a sua magnitude.
(C) s6 os sismos com Mw > 6 tém potencial para gerar milhares de mortos.
(D) o sismo do Chile, em 2010, libertou menos energia do que o do Haiti, do
mesmo ano.
Adaptado de Olimpiadas de Geologia, 19.01.2024, SPG.
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PROPOSTA DE RESOLUCAO

GRUPOI

Item 1

A magnitude é Unica para um sismo e nao depende da localizacao da estacao.
A medida que aumenta a distancia a Aquila (epicentro):
* aumenta a diferenca entre a chegada das ondas Se P;
* diminui a amplitude das ondas sismicas;
* aumenta a distancia epicentral.
Resposta: opcao (C).
Item 2

Analisando o mapa de intensidades (Figura 1) e a escala de Mercalli modificada

(Figura 2), é possivel verificar que:

* Na cidade de Viterbo, a intensidade foi IV, o que corresponde a nenhum dano
nas estruturas resistentes.

* A cidade de Penne registou uma intensidade de V, o que corresponde a danos
fracos nas estruturas vulneraveis.

* Na cidade de Rieti, o sismo teve intensidade V, tendo provocado danos muito
fracos nas estruturas resistentes da cidade.

* Na cidade de Roma, registou se uma intensidade de IV, o que nao representa
danos em qualquer tipo de estruturas.

Resposta: opcao (B).

Item 3

A velocidade das ondas sismicas aumenta com o aumento da rigidez. As ondas
P refratadas percorrem camadas mais profundas, que apresentam maior rigidez,
0 que aumenta a sua velocidade de propagacao. Apesar de o seu trajeto ser
mais longo, chegam antes das ondas P diretas que percorrem um trajeto mais
curto, mas através de materiais menos rigidos, e por isso com menor
velocidade.

Resposta: opcao (A).

Item 4

As tensoes tectdnicas provocam acumulacio de tensao nas rochas, junto a falha.
Quando é ultrapassado o limite de resisténcia da zona de falha ocorre o
movimento dos blocos ao longo da falha. A movimentacdo brusca dos blocos
provoca a libertacdo da energia acumulada sob a forma de ondas sismicas.

Item 5

Um sismo regista apenas uma maghnitude, uma vez que esta representa a
quantidade de energia libertada no foco (ou hipocentro) do sismo.

Por outro lado, a intensidade varia com a distancia ao epicentro, com o tipo de
construcdo e com os materiais rochosos atravessados, traduzindo o grau de
destruicao causado, ou seja, os efeitos causados pelo sismo em cada local
onde foi sentido.
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GRUPOII

Item 1

O sismograma B mostra uma vibragdo mais prolongada, o que indica que o solo
onde esta a estacdo sismografica tem caracteristicas que amplificam e
prolongam a energia sismica.
Terrenos aluviais (formados por materiais ndo consolidados e saturados de agua)
tém baixa rigidez e densidade, o que favorece a reflexao e refracao miltiplas
das ondas sismicas.
Isso resulta em oscilagbes com maior duracao e amplitude, agravando os
efeitos do sismo nessas zonas.

Resposta: opcao (A).

Item 2

As primeiras ondas registadas num sismograma sao as ondas P (primarias),
gque sao ondas sismicas longitudinais, ou seja, provocam a vibragdo das
particulas na mesma diregdo em que a onda se propaga (ou seja, paralelamente
ao raio sismico).

Resposta: opcéo (C).

Item 3

O arquipélago do Japao esta localizado numa zona de convergéncia entre limites
litosféricos oceanicos, envolvendo a subduccgéao das placas do Pacifico e das
Filipinas sob o bordo este da placa Euroasiatica.

Resposta: opcao (D).

Iltem 4

De acordo com os dados, algumas estruturas da cidade de Kobe foram
construidas sobre materiais nao consolidados e saturados de agua.

A forte vibragcao provocada pelo sismo, com magnitude 7,2 tera originado a
liquefacdao, em que ha diminuicao do atrito entre as particulas, levando ao
deslizamento dos terrenos e a danos acentuados nas infraestruturas.

Item 5

Os sismos associados a falhas de desligamento resultam do movimento
horizontal, ocorrendo a pequenas profundidades.

Nas zonas de subducg¢ao podem ocorrer sismos a varias profundidades, desde
superficiais até muito profundos. Nestas zonas, podem ser gerados sismos ao
longo de todo o plano de subducgéao, a medida que a placa oceénica afunda no
manto.
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GRUPO Il

Item 1

Os dois sismos (Haiti e Chile, 2010) tiveram magnitudes elevadas, mas o numero
de mortes foi muito diferente. Esse facto podera ser explicado por trés fatores:

* Profundidade focal: O sismo do Haiti teve foco superficial (13 km), o que fez
com que a energia chegue a superficie com maior intensidade; o do Chile foi
mais profundo (35 km), logo, parte da energia dissipou-se antes de atingir a
superficie.

* Localizagao epicentral: o epicentro do sismo do Haiti estava muito préoximo da
capital, uma zona densamente povoada; no caso do Chile, o epicentro estava a
100 km das cidades mais préoximas, reduzindo o impacto humano direto.

* A qualidade das construgcdoes tera contribuido, eventualmente, para os
efeitos observados.
Resposta: opcio (D).

Item 2

O grafico mostra que o sismo do Haiti, embora ndo tenha tido a maior magnitude,
esta muito acima da tendéncia geral em termos de numero de mortes — ou seja,
causou um numero excecionalmente elevado de vitimas para a sua magnitude.
Isso indica que foi anormalmente catastrofico, devido a fatores como
profundidade do foco, proximidade a capital e a fragilidade das construcdes.

Resposta: opcao (A).
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O QUE APRENDI?

Ja és capaz de...
* 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 localizagdo de
descontinuidades (Mohorovicic, Gutenberg e Lehmann)?

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

* usar a teoria da Tectdnica de Placas para analisar dados de sismicidade em
Portugal e no planeta Terra, relacionando-a com a prevengdo de riscos
geoldgicos?

* recorrer a diferentes fontes de informacgéao para desenvolver as tarefas?

* relacionar conceitos novos com conhecimentos adquiridos?

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

Sugestoes:
Estuda com um colega, partilhando duvidas e aprendizagens.

Resolve, no caderno, os exercicios do manual.

COMO POSSO COMPLEMENTAR A APRENDIZAGEM?

Nesta videoaula, a Professora Isabel Anjos, explica a resolucao de itens de exame
sobre sismologia e tectonica de placas.

@:EdEE

Exercicios sobre tectdnica de placas e sismologia |
Estudo Auténomo

©

Esparguete cru pode ajudar a compreender a escala de magnitude?
Veé o video e descobre!

Earthquake Magnitude: Using pasta to
understand magnitudes
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https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/exercicios-sobre-tectonica-de-placas-e-sismologia
https://estudoautonomo.dge.mec.pt/recurso/exercicios-sobre-tectonica-de-placas-e-sismologia
https://www.youtube.com/watch?v=64Wzr2nFkUU
https://www.youtube.com/watch?v=64Wzr2nFkUU
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