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Resumo

O que é Terremoto? O estudo das ondas mecanicas é base para o entendimento de diversos fendBmenos
naturais como o som, ondas do mar, vibragdes em corpos e muitos outros. Um tipo especial de onda
mecanica sdo as ondas sismicas produzidas por terremotos. O estudo dessas ondas tem enorme
importancia pratica: avancos na sua compreensdo tornaram possivel investigar o interior da Terra, até
mesmo projetar os sistemas de alarme de terremotos que podem salvar milhares de vidas. Algumas
dessas aplicacdes ndo necessitam mais do que a compreensdo de conceitos béasicos sobre ondas
mecanicas e sua cinematica. O processo de ensino-aprendizagem destes conceitos no ensino de
Geografia escolar é um desafio, pois envolve um alto nivel de abstracdo do aluno.S&o fenbmenos que
como outros por demanda de mais estudos, passam a ter que ser explicados para 0s mais jovens, para
niveis de educacdo mais basicos e complementados com meios de comunicacgéo oficiais e confiaveis.
Portanto, o objetivo neste estudo é o de apresentar procedimentos a serem desenvolvidos em sala de
aula, para o desenvolvimento da percepcdo dos alunos do Ensino Médio — EJA em relacdo aos
terremotos. Neste sentido, experimentos sdo expostos para construir a nogdo das dinamicas de
movimentacdo da crosta terrestre em espacos especificos e em temporalidades diversas (tempo
passado, presente e futuro). De certa forma estes experimentos também sdo uma maneira do aluno
entrar em contato com a realidade que o cerca, perceber fendmenos do meio em uma escala menor,
adaptado a seu desenvolvimento intelectual, gerenciado pelo professor/educador capacitado. O
exercicio continuo das geociéncias, geologia, geofisica, da propria geografia faz com que
desenvolvamos novas respostas, para problemas do dia a dia. Faz que nosso entendimento se renove.
Entendendo problematicas cada vez mais vamos entender 0s processos do meio, 0S processos da
ciéncia, a logica de funcionamento do planeta/universo.

Palavras-chave: tectonismo, terremoto, ensino de Geografia, percepcéao

Abstract

What is Earthquake? The study of mechanical waves is the basis for the understanding of various
natural phenomena such as sound, sea waves, vibrations in bodies and many others. A special type of
mechanical wave is seismic waves produced by earthquakes. The study of these waves is of enormous
practical importance: advances in their understanding have made it possible to probe the Earth's
interior, even design earthquake alarm systems that can save thousands of lives. Some of these
applications do not require more than the understanding of basic concepts about mechanical waves
and their cinematics. The teaching-learning process of these concepts in the teaching of school
Geography is a challenge, as it involves a high level of student abstraction. These are phenomena that,
like others, due to the demand for more studies, must be explained to the youngest, for more basic
levels of education and complemented with official and reliable means of communication. Therefore,
the objective of this study is to present procedures to be developed in the classroom, for the
development of the perception of high school students - EJA in relation to earthquakes. In this sense,
experiments are exposed to build the notion of the dynamics of the Earth's crust movement in specific
spaces and in different temporalities (past, present and future time). In a way, these experiments are
also a way for the student to get in touch with the reality that surrounds him, to perceive
environmental phenomena on a smaller scale, adapted to his intellectual development, managed by the
trained teacher/educator. The continuous exercise of geosciences, geology, geophysics, geography
itself makes us develop new answers to everyday problems. It makes our understanding renewed.
Understanding problems more and more we will understand the processes of the environment, the
processes of science, the working logic of the planet/universe.

Keywords: tectonism, earthquake, teaching geography, perception
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1. Introducao

1.1 Questao Inicial: O que € Terremoto?

O estudo das ondas mecéanicas € base para o entendimento de diversos fendmenos naturais
como o som, ondas do mar, vibragdes em corpos e muitos outros. Um tipo especial de onda mecéanica
sdo as ondas sismicas produzidas por terremotos. O estudo dessas ondas tem enorme importancia
préatica: avangos na sua compreensdo tornaram possivel investigar o interior da Terra, até mesmo
projetar os sistemas de alarme de terremotos que podem salvar milhares de vidas. Algumas dessas
aplicacdes ndo necessitam mais do que a compreensao de conceitos basicos sobre ondas mecanicas e

sua cinematica.

Todo mundo ja assistiu a noticiarios sobre a devastacdo causada por grandes terremotos. Em
2004, um desses terremotos gerou um tsunami que matou mais de 250.000 pessoas em Sumatra e
outros locais no oceano indico. O maior terremoto ja registrado por sismografos ocorreu em 1960 no
Chile e destruiu varias cidades. O tsunami gerado na ocasido foi tdo forte que chegou a causar mortes
no Havai e Japdo, a muitos milhares de quilémetros do Chile. A enorme capacidade destrutiva dos
terremotos torna importante mapear as regides onde eles ocorrem com maior frequéncia. Nem sempre
os terremotos ocorrem em regides habitadas, e por isso os sismélogos desenvolveram métodos para

localizar o epicentro de um terremoto, a partir de observagdes obtidas a grande distancia.

Trabalhar geografia fisica nas escolas é um desafio continuo para os professores, visto que é
um contetdo muitas vezes abstrato e, por isso, de dificil entendimento aos alunos. Para Humboldt
citado por Nunes e Suertegaray (2001, p.15), existiam duas disciplinas que tratam da natureza: a
Fisica, que estudava os processos fisicos, e a Geografia Fisica, que estudava a relagdo dindmica dos
elementos da natureza através do conceito da paisagem. Esses conteudos, na pratica do ensino do
docente, tornam-se mais prazerosos de serem trabalhados quando existe um material didatico
norteador e esclarecedor dos contetidos da Geografia Fisica. Por exemplo, falar sobre tectdnica de
placas € mais facil de aclarar, quando se ha uma maquete representando a movimentacdo dessas

placas, e seus tipos de choques (convergentes, divergentes e transformantes).
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O ensino do fenbmeno terremoto para alunos, com explicacdo das nocbes basicas do
movimento da crosta, deve a principio evitar danos no que tange ao preparo das comunidades a lidar
com esse fendmeno, que ano apo6s ano vem afligindo pessoas e construcdes feita pela sociedade, pelo
mundo afora. A nossa casa “Planeta Terra”, tem um modo de funcionamento Unico, ¢ devemos buscar
elucidacGes logicas sobre ela, sendo que ndo é apenas 0 espago que percorremos de casa a escola, mas
saber que existe forgas que alteram a nossa crosta, e essas forcas tém origem interna. Devemos saber o
que acontece quando parte do planeta internamente se mexe, quando o magma das profundezas

borbulha, quando a alta pressdo interna é armazenada e saber como isso se reflete na superficie depois.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

- Buscar experiéncias que permitam materializar o fendmeno de movimentagdo da crosta terrestre —
terremotos — na forma de elaboracdo de material didatico que possam servir como instrumento de
aprendizagem no Ensino de Geografia, como orientacdo para explicar a sua dimensdo espacial e
temporal.

1.2.2 Objetivos Especificos

- Pesquisar e sumarizar as referéncias bibliogréaficas relacionadas a matéria: terremotos.

- Caracterizar os terremotos como dindmicas de movimentacdo da crosta terrestre (continental e fundo

oceanico) em espacos especificos (escala espacial do fenbmeno).

- Caracterizar os terremotos como dindmicas de movimentacao da crosta terrestre no tempo passado,

presente e futuro (escala temporal do fenémeno).
- Buscar experiéncias que permitam materializar o fendmeno de movimentagdo da crosta terrestre —

terremotos — para que possam servir como instrumento de aprendizagem como orientacdo para

explicar a sua dimenséo espacial e temporal.
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1.3 Justificativa

Tratar o tema terremotos, € estudar um assunto que muitas vezes ndo é ministrado em aula,
apesar de constar nos livros didaticos de Geografia. O professor pergunta se alguém ja ouviu falar de
terremoto, e recebe varias negativas, ou o proprio siléncio. Mas pode acontecer de alguém questionar

sobre este tema, mas normalmente este topico da matéria ndo é tratado nem discutido.

Como aluno e futuro gedgrafo/gedgrafo-professor, vejo este estudo como muito importante
para a minha formacédo, pois se trata de um objeto de observacdo muito importante que é 0 nosso

planeta rochoso e aquoso chamado de “Terra”.

E um tema interessante, pois ja oferece uma base para alunos que querem se profissionalizar
nas areas que estudam o planeta e suas dindmicas, como a propria Geografia e a Geologia. Além de
complementar e desenvolver estruturas de raciocinios novas, facilitando e inovando para aquela
pessoa que queira se formar em outras areas. Entender os terremotos faz que consigamos entender e
construir hipoteses de como € o planeta por dentro e como as dinamicas internas vem a se refletir na

superficie terrestre, sendo que ndo conseguimos entrar nele e manuseéa-lo.

O interesse ou desinteresse nesse tema da-se em razdo de ser uma matéria distante do
conhecimento das sociedades humanas, que ndo avaliam a importancia do tema, a ndo ser quando seus
efeitos a atingem diretamente. No caso brasileiro, por ser um espaco geografico de certa estabilidade
tectbnica, este fendmeno é considerado distante da realidade nacional e, consequentemente, das
preocupacOes cotidianas das pessoas. A importancia de estuda-lo é real e, assim, é fundamental
qguando se busca salvar vidas, pois sdo muitas as pessoas que perdemos quando esse fendmeno

acontece pelo mundo afora.

2. Terremotos como tema de ensino de Geografia

2.1 Caracterizacdo sobre terremotos

Segundo Pereira, et al.:

Os terremotos séo tremores — que podem durar segundos ou minutos — causados pelo
movimento das placas de rocha (tectdnicas) que formam a crosta terrestre sobre o
magma incandescente do interior do planeta. Essas placas se movimentam lenta e
continuamente sobre uma camada de rocha parcialmente derretida, ocasionando um
continuo processo de pressao e deformacdo nas grandes massas de rocha. (PEREIRA,
et al., 2008, p.16).

12



Toda essa movimentacdo faz ocorrer o que n6s vemos pela TV e nas nossas leituras, que causa
muito desespero na sociedade, além de mortes e perdas econémicas, que nao sdo poucas. Um
terremoto pode alterar sensivelmente a paisagem, além de poder causar desvios de cursos d’agua e
outras modificacdes na superficie terrestre, sendo que, ainda € muito dificil de se resistir a esse
fendmeno, em funcdo da sua génese no interior do planeta, da sua dimensdo espacial e
imprevisibilidade. Mas estudos estdo sendo feitos e cada vez mais detalhados tecnicamente e
cientificamente, fazendo com que nos saibamos mais sobre essa movimentacao da crosta. Talvez no
futuro possamos minimizar muitos mais o0s danos causados e ter mais parametros de sua

previsibilidade.

Segundo Jordan e Grotzinger (2013) se considera importante tratar dos movimentos da crosta
terrestre e neste o ponto principal do terremoto, denominado epicentro. A partir deste e das linhas de

falhas principal e secundérias se tem o conhecimento da abrangéncia espacial do fenémeno, Figura 1.

Praticamente todos os terremotos desencadeiam tremores da superficie terrestre menores,
chamados de abalos secundarios. Os abalos secundarios seguem o terremoto principal em sequéncias,
sendo que seus focos séo distribuidos no plano da falha do abalo sismico principal e em torno dele

Figura 2.
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Afissura da falha todas as direges, 8 medida que a
propaga-se falha se propaga.
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A ruptura progrediu ao longo de toda a
extensao deste segmento da falha, e 0 APOS O TERREMOTO
deslocamento sobre ela termina. Porém,

aruptura pode continuar a se propagar

ao longo da falha, além do ponto deste
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rrespondem aos
as1a4, que
imagens da

Figura 1. Epicentro e superficie de falha, ao longo do movimento tecténico gerador do terremoto. Fonte: Jordan

e Grotzinger, 2013.
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LOGO ANTES DO TERREMOTO
Falhas subsidiarias

Falha principal

Abalos
precursores

Foco de futuro
terremoto grande

DURANTE O TERREMOTO

LOGO APOS O TERREMOTO
Alguns abalos secundarios podem
ocorrer em falhas subsidiarias

Abalos secundarios

Foco do recente
terremoto grande

Figura 2. Movimentos da crosta de intensidade importante desencadeiam terremotos menores, chamados de
abalos secundarios, distribuidos no plano da falha do abalo sismico principal e em torno dele. Fonte: Jordan e
Grotzinger, 2013.

O sismégrafo, que registra as ondas sismicas que 0s terremotos geram, € para o cientista da
Terra 0 que o telescopio é para o astrbnomo — uma ferramenta para examinar as regides inacessiveis.
Ao instalar um sismdgrafo em qualquer lugar, em poucas horas, ele registrara a passagem de ondas
sismicas geradas por um terremoto em algum lugar da Terra. Essas ondas deslocar-se-do do foco do
terremoto, através da Terra, e chegardo ao sismografo em trés grupos distintos. As primeiras ondas a
chegar serdo chamadas de ondas primarias ou ondas P. Logo em seguida chegardo as secundarias ou
ondas S. Tanto uma como outra se deslocam através do interior da Terra. Por Gltimo, chegam as ondas
de superficie, Figura 3.
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(a) Sismégrafo projetado para detectar movimentos verticais.

1 O peso é fixado em relagao a Terra
com certa folga (por uma mola),...

Mola

Peso

ATerra
move-se
para cima

Caneta
registradora A Terr
move-se

para baixo
2 ...de modo que nao é elevado pelo movimento do chao e, 3 A caneta traga as diferengas
assim, o movimento ascendente da Terra causa um de movimento entre o peso
movimento descendente relativo do peso e vice-versa. e o chdo.

]

rojetado para detectar movimentos horizontais.

Figura 3. Sismografo e seu funcionamento, no registro de movimentos da crosta terrestre. Fonte: Jordan e
Grotzinger, 2013.
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2.1.1 Ondas sismicas:

Segundo Santos et al. (2012) o estudo das ondas mecénicas € fundamental para o entendimento
dos movimentos da crosta terrestre

O estudo das ondas mecénicas é base para o entendimento de diversos fendbmenos
naturais como o som, ondas no mar, vibracbes em corpos e muitos outros. A
compreensdo de ondas mecénicas também é importante porque permite uma
introducdo simples a efeitos ondulatérios encontrados em outras areas da fisica
(eletromagnetismo, Gptica, fisica moderna). Apesar de sua relevancia, pouca atencéo
¢ dada as ondas mecénicas nos cursos introdutorios de fisica.

Um tipo especial de onda mecanica sdo as ondas sismicas produzidas por terremotos.
O estudo dessas ondas tem enorme importancia pratica: avangos na sua compreensao
tornaram possivel desde investigar o interior da Terra até projetar sistemas de alarme
de terremotos que podem salvar milhares de vidas. Algumas dessas aplicaces néo
necessitam mais do que alguns conceitos basicos sobre ondas mecanicas e sua
cinematica, e serdo desenvolvidas a seguir. Elas sdéo um bom exemplo de como temas
interdisciplinares ligados a multiplos aspectos da atividade humana podem ser
abordados em uma discusséo de fisica elementar. (SANTOS et al.,2012)

Para compreendermos, o fenbmeno terremoto, tempos também que nos aproximarmos da fisica
tradicional, que de certa forma promove um didlogo sobre o tema. A propria fisica tradicional, ja trata

de ondas em vérias areas dela mesmo, como jé citada na citacéo.

Para entendermos um pouco de “Gaya”, vemos que o que foi descoberto sobre placas
tectbnicas na década de 1970, revolucionou a geologia e automaticamente a geografia e o mundo
como um todo. Um terremoto, muda toda a Geografia Fisica, Humana, Social e Ambiental, transforma

0 mundo e por isso deve ser entendido cada vez mais cedo.

Para nos prevenir da destruicdo/transformacao que um terremoto pode trazer temos que estudar
a fisica tradicional, para nos focarmos por exemplo na invengdo de um terremoto, por consequéncia
salvarmos vida, seja quais quer que seja. E isso da margem até mesmo a questdo ética, como por
exemplo o que é vida. As relacdes que a natureza faz para preservar sua propria vida. Sejam também,

animais irracionais, plantas etc.
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2.2 A espacializacdo dos terremotos como dinamicas de movimentacdo da crosta terrestre

(continental e fundo oceéanico), no Mundo e no Brasil

A Terra é dividida em camadas até seu interior. A camada mais externa, chamada de litosfera,
rigida e resistente, é fragmentada em placas que deslizam, colidem, convergem ou se separam a
medida que se movem sobre a astenosfera, camada ductil do manto que ocorre depois da litosfera,
Figura 4. Novas placas sdo criadas onde elas se separam, e recicladas onde convergem, em um
processo continuo de criacdo e destruicdo. Os continentes, que estdo encravados na litosfera, migram
junto com as placas que estdo em movimento. Essa é a teoria da Tectonica de Placas, que descreve e
examina o movimento das placas tectbnicas e as forcas atuantes entre elas, através de sua relagdo

com o sistema de conveccao do manto.

PLACA NORTE
AMERICANA
PLACA NORTE-

Placa AMERICANA
Eurasiatica ;
PLACA EURASIATICA
Placa Juan—
de Fuca PLACA
DO
Pl A‘r’léabca Placa PACIFICO
o Placa do e Placa das
das Filipinas PLACA DO Placa dé.Caribe Indiana Biipinad
PACIFICO Cocos PLACA
AFRICANA
PLACA
PLACA SUL-AMERICANA
PLACA DE NAZCA PLACA
AUSTRALIANA AUSTRALIANA

Placa de
Scotia

PLACA ANTARTICA

Figura 4. Placas Tectbnicas. Fonte: https://www.infoescola.com/geografia/placas-tectonicas/

A sismicidade mundial é associada:
« aos limites distensionais de placas — rifts continentais e cadeias meso-oceanicas.

« aos limites convergentes de placas.
« & reativacdo de antigas estruturas (Sismos intraplaca)

» 30s vulcoes

O Brasil, por estar situado no interior da placa Sul-Americana, nao esta sujeito a grandes
abalos sismicos, como ocorrem, por exemplo, na regido da cordilheira dos Andes, que esta sobre o
limite da placa Sul-Americana. Ainda assim, pequenos tremores ocorrem com frequéncia no territorio
brasileiro, causados por forgas que denominamos esforcos intraplaca. E comum na regi&o sudeste do
Brasil a percepcdo de abalos sismicos que ocorrem na regido andina, pelos pequenos efeitos
detectaveis geralmente em altos edificios, que oscilam lentamente quando as ondas de um grande

tremor conseguem chegar até suas estruturas, Figura 5.
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Muitas pesquisas tém sido realizadas nos ultimos anos para a previsao de terremotos. Apesar
do grande avanco alcancado pela ciéncia, muito esforcos sdo ainda necessarios para Se prever
terremotos com seguranca e de maneira rotineira. A previsdo de terremotos pode ser feita da seguinte

forma:

a) Estudando-se a variacdo da sismicidade com o tempo, localizando regides onde ocorreram
terremotos grandes no passado, mas que nas Ultimas décadas tém apresentado baixa sismicidade.
Nessas regiGes pode haver grande acimulo de forgas tectdnicas que poderdo ser liberadas numa unica

ruptura provocando um terremoto catastrofico;

b) Medindo-se as pequenas variagdes nas propriedades das rochas crustais quando estas estdo prestes a
se romperem, pois quando estas estdo submetidas a tensfes muito grandes a ponto de se fraturar,
algumas das suas propriedades mudam ligeiramente. Assim medidas tais como: deformacéo da crosta,
diminuicdo da resistividade elétrica, diminui¢do das velocidades de propagacdo de ondas sismicas,
variacdes do campo magnético e aumento da emissao de radénio pelas rochas, podem indicar se numa

certa regido a crosta esta preste a se fraturar.

Previsdes sismicas ndo sdo comuns pelo fato de que os efeitos dos fenémenos precursores sao
muito pequenos e dificeis de se observar e, principalmente, porque nem sempre ocorrem. Como a
previsdo de tremores é dificil, a solugdo é prevenir-se contra os efeitos causados por eles. Estudos tém
sido feitos para projetar e construir casas e prédios mais resistentes as vibragdes durante um terremoto,
investigando-se os parametros dos terremotos como amplitudes, periodos de vibragdo, duracgdo, e de

que maneira eles afetam as estruturas.
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Figura 5. Terremotos no Brasil, entre 1955 e 2012. Fonte: https://gl.globo.com/natureza/noticia/brasil-tem-sim-

terremotos-e-ha-na-historia-registro-ate-de-tremores-com-pequenos-tsunamis.ghtmi
2.2.1 O Brasil, tem sim, pequenos terremotos.
Pouco antes das 11 horas de 2 de abril, funcionérios de prédios altos da avenida Paulista, em S&o

Paulo, levaram um susto. As edificagbes comecaram a balangar, a ponto de algumas terem de ser evacuadas.

Era o reflexo de um terremoto de 6,8 pontos na escala Richter no sul da Bolivia.
Por certo, muita gente lembrou da ideia muita difundida de que o Brasil € um pais onde esses
fendmenos ndo ocorrem. Essa certeza ndo passa de um mito, no entanto. Tremores sdo registrados,

praticamente, todas as semanas no territério nacional, Figura 6.

Segundo o sismdlogo COLLACO, BBC News (2018), do Centro de Sismologia da
Universidade de Sdo Paulo (USP), a grande maioria deles ndo € percebida pela populacao.
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Sentiu ai? Pesquisadores da USP monitoram terremotos em todo o Pais
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Figura 6. Sentiu ai? Pesquisadores da USP monitoram terremotos em todo o Pais. (Moreira, 2022)

Na manha do dia 2 de maio deste ano um ponto vermelho comegou a piscar em um dos
monitores de parede do Centro de Sismologia da Universidade de S&o Paulo, formado
pelo Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) e pelo Instituto
de Energia e Ambiente (IEE). Era um terremoto de magnitude 4,0, que ocorria a cerca
de 3 mil quildmetros (km) dali, na fronteira entre o Peru e a Bolivia, detectado pela
Rede Sismogréfica Brasileira (RSBR, www.rsbr.gov.br), da qual o centro faz parte.
Desde 2010, registrando continuamente episddios como esse, as 80 estacOes
sismolégicas da RSBR permitem o detalhamento e o estudo das provaveis causas dos
tremores de terra no Brasil. Dotadas de um sismografo e de um transmissor de dados,
as estacBes sdo gerenciadas por universidades, institutos de pesquisa e empresas.
(ASSUMPCAO, M. et al, 2016, p. 278-295.)

Existe sim terremoto no Brasil, e isso ja é pesquisado ha tempos. Universidades estdo

envolvidas neste processo de descobrir esses tremores e possuem equipamentos para tal. E ndo é uma

rede pequena, pois conta com inimeras estacdes sismologicas. O estudo dos terremotos permite um

dialogo entre entidades bem distintas e de areas coirmas, como o Instituto de Astronomia, Geofisica e

Ciéncias Atmosféricas (IAG) e pelo Instituto de Energia e Ambiente (IEE).
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2.3 A importéncia dos terremotos no espago e tempo

2.3.1 No tempo passado

Abalos sismicos ou terremotos, em linguagem corrente, sdo tremores de terra. Em termos
mais especificos, terremotos sdo movimentos bruscos do terreno provocados por liberagcdes de
energia, geralmente causadas pelo deslocamento das placas tectdnicas, que fazem tremer a crosta

terrestre.

A Terra é dividida em camadas. A mais superficial delas é a litosfera, a casca rigida que
envolve o planeta, formada pelas crostas terrestre e ocednica. A litosfera tem em média 50 km de
espessura e é dividida em grandes blocos sélidos — as placas tectdnicas. Abaixo dessa camada héa o

manto, constituido por um material pastoso e quente que se movimenta.

Essa movimentacdo exerce pressdo na crosta terrestre, provocando deslocamentos das placas
tectdnicas. Grande parte dos abalos sismicos ocorre quando as placas tectbnicas se chocam ou se

raspam umas as outras.

Os 15 maiores terremotos da histéria e o0s cinco maiores no Brasil, fonte:
https://www.maioresemelhores.com/maiores-terremotos-da-historia-brasil/.

Mundo

. Terremoto de Valdivia/Terremoto do Chile 1960
. Grande Terremoto de 1964, no Alasca (EUA)

. Terremoto de Sumatra — Andaman (india)

. Terremoto de Tohoku — Japéo

. Terremoto de Kamchatka — Russia

. Terremoto do Chile de 2010

. Terremoto Equador — Colémbia

. Terremoto nas llhas Rat — EUA

© 00 N o OB~ W N -

. Terremoto de Assam — Tibete

10. Terremoto do Oceano indico de 2012

11. Terremoto de Nias — Indonésia

12. Terremoto das Ilhas Andreanof — Alasca (EUA)
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13. Terremoto das llhas Aleutas de 1946 — Alasca (EUA)
14. Terremoto do Mar de Banda — Indonésia

15. Terremoto de Vallenar — Chile

Brasil

1. Terremoto de Porto dos Galuchos — Mato Grosso
2. Terremoto Acre/Amazonas

3. Terremoto de S&o Paulo

4. Terremoto de Pacajus — Ceara

5. Terremoto de Jodo Camara — Rio Grande do Norte

2.3.1.1 Os 15 abalos sismicos mais fortes do mundo

Para definir a magnitude de um abalo sismico, utiliza-se a escala Ritcher, sistema de medicdo
gue nos fornece dados sobre a gravidade ou intensidade de um terremoto. Quanto maior a magnitude,

mais forte é sismo.

1. Terremoto de Valdivia, no Chile 1960

- Magnitude: 9.5
- Localizacédo: a 740 km ao sul de Santiago, capital do Chile
- Data e hora: 22 de maio de 1960, as 19:11

Situado no temivel Circulo de Fogo do Pacifico, o Chile é pais sul-americano que mais sofre
com terremotos, e o pior de todos foi, sem davida alguma, o de 1960. O maior terremoto ja registrado
matou aproximadamente 2 mil pessoas (a maioria na cidade de Valdivia) e feriu outras 3 mil pessoas.

Milhdes ficaram desabrigados, Figura 7.
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Figura 7. Casas de madeira da cidade chilena de Valdivia ndo resistiram ao tremor. Fonte:
https://www.maioresemelhores.com/maiores-terremotos-da-historia-brasil/

2. Grande Terremoto de 1964, no Alasca

Magnitude: 9.2
Localizagdo: sul do Alasca, nos EUA
Data e hora: 28 de marco de 1964, as 15:36

Sabe a foto no inicio deste artigo? E como ficou uma das principais avenidas da cidade de
Anchorage, no Alasca, ap6s o terremoto de margo de 1964, o 2° mais forte ja registrado. O epicentro
foi a regido central do estado norte-americano e, segundo registros oficiais, 0 tremor durou mais de

4:38 minutos. Foram 139 mortes, Figura 8.
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Figura 8. Colépso de avenida em Achrag, oAﬁéﬁ%Iépés 0 terremoto de 1964, considerado o 2° mais forte
do mundo. Fonte: https://www.maioresemelhores.com/maiores-terremotos-da-historia-brasil/

3. Terremoto de Sumatra-Andaman

- Magnitude: 9.1
- Localizacéo: costa oeste de Sumatra, na Indonésia
- Data e hora: 26 de dezembro de 2004, as 00:58

Foi um dos terremotos mais mortais de toda a histdria. Estima-se que mais de 230 mil pessoas

de 14 paises diferentes (entre eles a Indonésia, o Sri Lanka, a india e a Tailandia) tenham morrido em

decorréncia desse sismo, que gerou ondas de mais de 30 metros de altura, Figura 9.

25



Figura 9. Vila na costa da Sumatra ficou destruida ap6s a passagem do tsunami. Fonte:
https://www.maioresemelhores.com/maiores-terremotos-da-historia-brasil/

4. Terremoto de Tohoku

- Magnitude: 9
- Localizacéo: costa leste da Ilha de Honshu, no Japao
- Data e hora: 11 de marco de 2011, as 05:46

Foi o pior terremoto ja registrado no Japdo. As ondas gigantes, algumas delas com cerca de 40
m de altura, atingiram velocidades impressionantes e invadiram cidades como Sendai, uma das mais

atingidas pela catastrofe. Os nimeros assustam: 15.898 mortos, 6.157 feridos e 2.531 desaparecidos.

5. Terremoto de Kamchatka

- Magnitude: 9
- Localizacéo: costa leste da peninsula de Kamchatka, na Russia
- Data e hora: 4 de novembro de 1952, as 16:58

Um terremoto no Oceano Pacifico provocou um tsunami gigantesco que atingiu em cheio a

peninsula de Kamchatka, na Russia. Trata-se do maior terremoto ja registrado no pais. Ondas de mais

de 15 m provocaram enorme destrui¢do e causaram a morte de mais 2 mil pessoas.

26



6. Terremoto do Chile de 2010

- Magnitude: 8.8
- Localizacéo: costa de Maule, no Chile
- Data e hora: 27 de fevereiro de 2010, as 06:34

Os tremores duraram apenas trés minutos. Mas esse tempo foi o suficiente para causar 795
mortes, o desmoronamento de edificios e até focos de incéndio em cidades como Concepcion e a
capital, Santiago. De acordo com o pesquisador da Nasa, Richard Gross, esse terremoto foi tdo forte
que alterou a rotacdo da Terra, reduzindo a duracdo de um dia em 1,26 milionésimo de segundo! D&
para acreditar? Além disso, Gross e seus colegas disseram que o eixo da Terra se moveu cerca de 8

cm, Figura 10.

gurglo. Téuhami causou destrui¢do na cidade de San Antonio, no Chile. Fonte:
https://www.maioresemelhores.com/maiores-terremotos-da-historia-brasil/

7. Terremoto Equador-Colombia

- Magnitude: 8.8
- Localizacéo: perto da costa do Equador
- Data e hora: 31 de janeiro de 1906, as 15:36
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Esse terremoto, ocorrido ha mais de um século, causou muita morte e destruicdo. Isso porque o
sismo, com epicentro na costa do Equador e da Colémbia, gerou um tsunami de efeitos devastadores,
causando a morte de aproximadamente 1.000 pessoas. O tremor foi tdo forte que chegou a ser sentido

na costa oeste americana e no Japao.

8. Terremoto nas llhas Rat

- Magnitude: 8.7
- Localizacdo: Alasca, EUA
- Data e hora: 4 de fevereiro de 1965, as 05:01

Apesar da capacidade destruidora desse terremoto, ndo houve vitimas, s6 prejuizos materiais.
O tremor provocou rachaduras em casas de madeira da Ilha Shemya e um tsunami de 10,7 m de

altura! Houve inundag6es na Ilha Amchitka.

9. Terremoto de Assam-Tibete

- Magnitude: 8.6
- Localizacio: fronteira entre Assam, estado da india, e o Tibete
- Data e hora: 15 de agosto de 1950, as 14:09

Milhares de casas e edificios ficaram destruidos e mais de 1.000 pessoas morreram em
decorréncia desse forte terremoto. Houve também deslizamentos de terra, causando muitos danos a
dezenas de aldeias nas colinas de Abor, no nordeste da China. Um dos episodios mais graves foi o
bloqueio (causado por deslizamentos de terra) e posterior rompimento da barragem natural do rio

Subansiri, que inundou vilas e matou mais de 500 pessoas.

10. Terremoto do Oceano Indico de 2012

- Magnitude: 8.6
- Localizagéo: costa oeste da Sumatra, ilha pertencente a Indoneésia
- Data e hora: 11 de abril de 2012, as 08:34

Apesar desse terremoto ter sido de grande magnitude, praticamente ndo provocou danos. Isso

se explica pelo fato de seu epicentro ter ocorrido a 33 km de profundidade e a mais de 430 km da
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cidade indonésia de Banda Aceh. O trauma de 2004 contribuiu para o panico generalizado. Felizmente

desta vez ndo houve tsunamis.

11. Terremoto de Nias

- Magnitude: 8.6
- Localizacéo: costa oeste de Sumatra, na Indonésia
- Data e hora: 28 de marco de 2005

Localizada no Circulo de Fogo do Pacifico — onde ocorrem 90% dos abalos sismicos do
mundo -, a Indonésia costuma sofrer com terremotos com alguma frequéncia. O de 2005 foi, sem
duvida, um dos piores, matando cerca de 1.000 pessoas. O estrago s6 ndo foi maior porque,
diferentemente do que ocorreu em 2004, as ondas geradas pelo tremor desta vez foram pequenas,
Figura 11.
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Figura 11. O Circulo de Fogo do Pacifico tem 40.000 km de extensdo e abrange as Ameéricas, a Oceania e a
Asia. Fonte: https://www.maioresemelhores.com/maiores-terremotos-da-historia-brasil/

12. Terremoto das Ilhas Andreanof
- Magnitude: 8.6

- Localizacéo: sul do Alasca, EUA
- Data e hora: 9 de marc¢o de 1957, as 14:23
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Onze anos depois do terrivel terremoto de 1946, mais um sismo sacode as Ilhas Aleutas, no sul
do Alasca. Isso se deve ao encontro de duas placas tectonicas: a do Pacifico e a da América do Norte.
Apesar do enorme potencial destrutivo das ondas gigantes provocadas pelo sismo, desta vez nédo
houve vitimas fatais, apenas duas mortes indiretas. Um avido de pequeno porte que sobrevoava a llha
de Oahu, no Havai, caiu sobre o mar, matando o piloto e o repdrter que estavam a bordo. O objetivo
deles era obter boas fotos das ondas gigantes.

13. Terremoto das llhas Aleutas de 1946

- Magnitude: 8.6
- Localizacdo: sul do Alasca, EUA
- Data e hora: 1 de abril de 1946, as 12:29

Esse terremoto traumatico, cujo epicentro ocorreu nas ilhas vulcanicas do Alasca, gerou
tsunamis que percorreram o Oceano Pacifico e atingiram em cheio o Havai, quase 5 horas apds o
terremoto. Cerca de 170 pessoas morreram, vitimas da fdria das ondas gigantes. Centenas de pessoas

ficaram feridas e muitos edificios foram parcialmente ou totalmente destruidos, Figura 12.

"

Figura 12. Exato momento em qué um tsunami atinge a cidade de Hilo, no Havai, no dia 1 de abril de 1946,
Fonte: https://www.maioresemelhores.com/maiores-terremotos-da-historia-brasil/

14. Terremoto do Mar de Banda

- Magnitude: 8.5
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- Localizacdo: Indonésia
- Data e hora: 1 de fevereiro de 1938, as 19:04

Esse terremoto, ocorrido a 35 km de profundidade, gerou tsunamis pequenos que atingiram
sobretudo as ilhas de Banda e Kai, que ficam no leste da Indonésia. A boa noticia é que, pelo menos

desta vez, ndo houve vitimas fatais.

15. Terremoto de Vallenar

- Magnitude: 8.5
- Localizacéo: regido do Atacama, na fronteira do Chile com a Argentina
- Data e hora: 10 de novembro de 1922, as 23:53

Esse terrivel terremoto, ocorrido h& aproximadamente um século, provocou muita destruicéo.
Seu epicentro foi na Cordilheira dos Andes e acredita-se que 0s tsunamis moderados que invadiram as
cidades chilenas de Caldera, Chafaral e Huasco tenham sido causados por deslizamentos submarinos.

Estima-se que mais de 1.500 pessoas tenham morrido nesse desastre.

1.3.1.2 Os cinco maiores terremotos do Brasil

1. Terremoto de Porto dos Gautichos

- Magnitude: 6.6
- Localizacédo: Serra do Tombador, a 100 km de Porto dos Gauchos, no Mato Grosso
- Data: 31 de janeiro de 1955

A 644 km de Cuiaba, capital mato-grossense, ocorreu 0 maior terremoto registrado em solo
brasileiro. O que explica este e outros sismos ocorridos na regido é uma falha geoldgica, que facilita a
ocorréncia de tremores mais fortes. Pelo fato da regido ser pouquissimo povoada na época, hdo houve

vitimas.

2. Terremoto Acre/Amazonas

- Magnitude: 6.1

- Localizacéo: divisa do Acre com Amazonas, a 165 km de Cruzeiro do Sul (AC)
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- Data e hora: 21 de julho de 2007, as 9:30

Esse terremoto, considerado forte, ocorreu numa regido pouco povoada, 425 km ao norte da
capital do Acre, Rio Branco. Por isso, ndo ha registros de danos materiais ou vitimas. Dependendo do

local onde ocorrem, até terremotos menores podem ser mais destrutivos.

E o caso do Terremoto de Caraibas, comunidade rural no norte de Minas Gerais. O abalo de
magnitude 5, ocorrido em dezembro de 2007, destruiu casas, feriu seis pessoas e matou uma crianca

de cinco anos. E o Gnico caso de morte provocada por terremoto de que se tem noticia no Brasil.

3. Terremoto de Sao Paulo

- Magnitude: 5.2
- Localizagéo: no mar, a 215 km da costa do estado de S&o Paulo
- Data e hora: 22 de abril de 2008, as 21:00

Né&o faz muito tempo houve um terremoto em S&o Paulo. O epicentro foi a 215 km da costa do
estado e o tremor durou apenas alguns segundos. Reflexos foram sentidos nos estados do Parana,

Minas Gerais e Santa Catarina. Houve relatos de rachaduras em constru¢des. Ninguém se feriu.

4. Terremoto de Pacajus

- Magnitude: 5.2
- Localizacdo: Pacajus, regido metropolitana de Fortaleza, Ceara

- Data e hora: 20 de novembro de 1980, a meia-noite

O maior abalo sismico das regides Norte e Nordeste ocorreu em Pacajus, sendo sentido num
raio de 600 km. Apesar de ninguém ter morrido, casas foram danificadas e houve focos de incéndio.

Ha registros de pessoas que ficaram levemente feridas.

5. Terremoto de Jodo Camara

- Magnitude: 5.1
- Localizagéo: Jodo Camara, Rio Grande do Norte
- Data e hora: 30 de novembro de 1986, as 03:20
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O ano de 1986 néo saira tdo facil da memoria dos moradores de Jodo Camara, municipio que
fica no interior do estado do Rio Grande do Norte. Foi uma sequéncia de tremores, sendo que o
primeiro deles, de magnitude 4.3, foi sentido no dia 21 de agosto. Mais dois abalos ocorreram em
setembro. Mas o mais forte de todos, de intensidade moderada, aconteceu no dia 30 de novembro,

chegando a causar danos em algumas construgdes. Ninguém se feriu.

2.3.2 No presente e futuro

Presente

Um terremoto de magnitude 5,5 estremeceu a cidade de Mendoza, na Argentina, nesta quarta-
feira (19/06/2019). O tremor também foi sentido em varias regides do Chile, mas sem informacdes de
vitimas ou danos materiais, de acordo com informacdes das autoridades chilenas. Segundo o Centro
Sismoldgico Nacional da Universidade do Chile, o sismo foi registrado as 21h23 (horério local, 22h23
de Brasilia), com um epicentro a 92 km de Mendosa. O hipocentro por sua vez, foi localizado a 191,8
km de profundidade. O Escritério Nacional de Emergéncia do Chile (Onemi), subordinando ao
Ministério do Interior, informou gque o terremoto abalou as regides chilenas de Coquimbo, Valparaiso,

regido metropolitana de Santiago e O’Higgins.

Um terremoto de magnitude 5,9 atingiu a cidade de Valparaiso, na costa chilena, na manha
desta quarta-feira (03/3/22). As informacGes sdo do Centro Sismoldgico Europeu Mediterraneo
(EMSC). Ainda segundo o EMSC, o terremoto ocorreu a uma profundidade de 112 quilémetros.
N&o ha informacBes, no momento, sobre possiveis vitimas ou danos materiais causados pelo abalo.

Ainda ndo ha informacg6es sobre vitimas ou danos materiais causados pelo abalo, Figuras 13 a 16.
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Figura 13. Localizacdo do terremoto no Chile, Valparaiso, em 03/03/2022. Fonte:
https://www.google.com/maps/place/
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Figura 14. Localizag&o do terremoto em Valparaiso, em 03/03/2022. Fonte:
https://www.google.com/maps/place/
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Figura 15. Localizagdo do terremoto em Valparaiso, em 03/03/2022. Fonte:
https://www.google.com/maps/place/

Figura 16. Cidade de Valparaiso, onde ocorreu o terremoto em 03/03/2022. Fonte:
https://pt.wikipedia.org/wiki/Valpara%C3%ADso_%28Chile%29
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Futuro

Podemos ter um forte terremoto no Brasil? Estudo diz que sim.

A crenca de que o Brasil esté livre dos grandes terremotos pode estar com os dias contados. O
pais j& teve sismos de grande magnitude, um deles tdo forte que inverteu o curso de rios e provocou
um verdadeiro tsunami fluvial. E isso pode acontecer de novo. (...)

O motivo é que, diferentemente dos terremotos provocados pela subduccdo de placas (quando
uma placa tectdnica mergulha abruptamente abaixo de outra) 0s sismos no Brasil s&o causados quase
que, totalmente, ao longo das chamadas falhas geoldgicas, que sdo grandes e profundas cicatrizes que
cortam a crosta terrestre e que vez ou outra desmoronam ou se acomodam poucos quildmetros abaixo

da superficie.
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3. Métodos para o ensino sobre terremotos em Geografia

A estrutura interna da Terra, apesar de ser uma area abstrata e que muitas vezes € um mistério
até para os proprios cientistas, € um importante tema a ser tratado nas salas de aula. Os terremotos
que aparecem em filmes e no noticiario chamam a atencdo das criancas e despertam sua
curiosidade: O que é terremoto? Por que os tremores acontecem? Assim, 0s alunos véao atras de
respostas 0 que € um ponto positivo para o professor que aborda esse assunto, entretanto a
caracteristica impalpével das dindmicas terrestres pode se tornar entediante para os estudantes. Com

isso vimos a importancia do material didatico dinamico para abordar o assunto.

A litosfera, camada exterior solida da superficie da Terra, é subdivida em camadas menores
denominadas placas tectonicas. Estas se movimentam lentamente, dessa forma vao acumulando
tensdes que quando atingem o limite suportado pela rocha ocasionam os terremotos. O movimento
dessas placas litosféricas se da pela energia — calor, proveniente do nucleo da Terra que esquenta o
magma, manto da Terra, provocando um movimento, correntes de convecgao, semelhante ao fervor
d’ agua, circular, onde o magma inferior atinge temperaturas mais altas e densidade menores,
comparado a0 magma mais proximo a crosta e dessa maneira sobrepde 0 magma menos quente, e
assim continuadamente (POPP, J. H., 1998; TAIOLLI, F et al., 2009). Segundo Pereira, et al. (2008):

Os terremotos sdo tremores — que podem durar segundos ou
minutos — causados pelo movimento das placas de rocha
(tectdnicas) que formam a crosta terrestre sobre o magma
incandescente do interior do planeta. Essas placas se movimentam
lenta e continuamente sobre uma camada de rocha parcialmente
derretida, ocasionando um continuo processo de pressdo e
deformacdo nas grandes massas de rocha. (PEREIRA, R. A. et al.,
2008, p.16).

Esses tremores podem ser percebidos pelos sentidos humanos, as vibragdes sismicas que
ocorrem, quando ocorre essa ruptura na litosfera, ondas sdo propagadas e estas sdo as responsaveis
pelos tremores que sentimos, ou por aparelhos como o sismografo. Os terremotos sdo eventos
comumente conhecidos por suas catastrofes relacionadas a construcdo civil, entretanto, seus efeitos
geolodgicos vado além. Sendo possiveis consequéncias de tremores temos a formacdo de lagos pelo
represamento consequente do deslize de talus - fragmento rochoso de tamanho e forma variaveis,
grosseiro e angular, originado por efeito de gravidade e depositado na base de um morro ou
encosta-, falhamentos horizontais, formacéo de cachoeiras por subida ou queda de blocos rochosos,
desvio de cursos hidricos, fissuras no solo, abatimento do terreno, elevacdo do nivel de continentes,

entre outro. Conforme Colombo C. G. Tassinari (2003, p.105), “O movimento das placas tectonicas
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produz ao longo de seus limites convergente colisdes que, em fungdo da natureza e composicao das

placas envolvidas, irdo gerar rochas e fei¢des fisiograficas distintas”.

Conforme citado, é de suma importancia a abordagem sobre o tectonismo de placas dentro
da sala de aula, sendo o0 assunto base de diversos outros assuntos geoldgicos e é necessario que 0s
alunos o entendam com propriedade. O material didatico aqui proposto tem a intengdo de facilitar a
compreensdo do jovem, o mostrando de maneira representativa o que acontece no interior do nosso
planeta. Conforme citado, é de suma importancia a abordagem sobre o tectonismo de placas dentro

da sala de aula, sendo tematica béasica para o entendimento de outros temas geoldgicos.

A proposta do material em questdo busca demonstrar a dinamicidade das placas através de
faceis acessos. Buscou-se, também, dar a devida importancia ao procedimento de execuc¢do da
experiéncia (material didatico) sendo possivel a participa¢do do aluno em todos 0s processos, pois
todas as fases do método de elaboracdo do material podem ajudar o jovem a entender a relagdo do
mesmo com a dinamica real da Terra, além de dar a ele uma autenticidade fazendo sentir parte da

aula, e ndo apenas um ouvinte como acontece em sua maioria.

3.1 Experimento com barras de argila

A oficina propde um exercicio de imaginacdo sobre um ambiente do terremoto. Para tanto, 0s
alunos tocaram em barras de argila, estimulando seus sentidos sentindo os movimentos tecténicos no
ambiente do tremor. O primeiro passo da oficina foi pedir para que cada aluno tocasse em uma barra
de argila em cima da mesa e, assim, inicia-se uma discussdo sobre fauna, flora, ocupacdo humana,
turismo, temperatura, localizacdo, pesquisa cientifica, entre outros assuntos. Cada uma dessas regides
foi localizada em um planisfério politico. Posteriormente, cada aluno desenhou de um lado da folha

elementos que acreditavam que poderia haver com terremotos.

Como aqui é a metodologia e explica o0 método, poderia dizer que, para cada atividade foi
desenvolvido um roteiro. Para cada atividade, foram desenvolvidos roteiros especificos descrevendo
0S experimentos a serem realizados, e analisada a pratica com alunos de xx anos escolar, durante que

tempo de atividade, objetivos e habilidades exploradas dentro da componente curricular de Geografia.

Antonio (2006) salienta que a analise de desenhos de criangas remete a um aspecto relevante
na percepcdo, que é o fato de ndo ser somente a analise dos objetos em si, mas de representar um

mundo de sentidos e significados. Assim, 0 uso de desenhos pode revelar a percepcéo ou o imaginario
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de alunos, de uma maneira mais descontraida e subjetiva, que contribui para um maior detalhamento
desse conhecimento em vez de usar um questionario direto indagando sobre o que sabem sobre as

regides que possuem terremotos.

A seguir serdo apresentadas algumas andlises sobre o material produzido pelos alunos nessa

oficina.

3.2 Movimentacao das Placas Tectonicas

Objetivos: Representar o movimento das placas tectbnicas relacionado a existéncia da
conveccao do magma da Terra.

O primeiro desafio enfrentado na elaboracdo desse material foi justamente a dinamicidade do
processo, pois seria necessario representar o0 movimento de convecgdo do magma. Num primeiro
momento, pensou-se em representar fielmente essa dindmica com o fervor da agua, pois assim como o
magma existiria o0 movimento provocado pela diferenca de temperatura do sistema, entretanto,
esbarrou-se na complexidade e na dificuldade de ferver a agua em um ambiente escolar. Sendo assim,
optou-se na fervura quimica provocada pelo bicarbonato em contato com o vinagre, mistura
comumente utilizada nas feiras de ciéncias que ja € muito utilizada para representar 0 magma
extravasando nos vulcdes, conforme CANTU, C. e MALVEZZI (2017). Os elementos necessarios
para a elaboracdo da experiéncia foram: vinagre, bicarbonato (fermento quimico), aclcar e recipiente

transparente, Figura 17.

Figura 17. Materiais necessérios. Fonte: CANTU, C. e MALVEZZI, 2017.
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Para simular as placas tectdnicas é necessario derreter duas colheres de aglcar, Figura 18,
em fogo médio até que se tenha uma calda homogénea, deposita-se esta em um papel, é importante
esperar a calda esfriar e em seguida deve-se retirar o papel com o auxilio de agua, Figura 19. Esse
processo deve ser feito o mais proximo possivel do horario da dindmica, pois com o calor a placa de
acucar pode derreter. Em um recipiente transparente, para que os alunos possam ver a dinamica
com mais facilidade, despeja-se o0 vinagre, e em uma das faces da placa de agucar deve-se passar 0

fermento quimico, Figura 20.

papel das placas

Figura 18. Etapa 1: Processo de confeccéo Figura 19. Etapa 2: Retirgdé do
das placas de agUlcar
Fonte: MALVEZZI, C.M. Fonte: MALVEZZI, C. M.

Figura 20. Etapa 3: Preparacdo dos compostos para a experiéncia
Fonte: MALVEZZI, C.M.

Com tudo o supracitado, as plaguinhas sdo colocadas no recipiente, com cuidado para que as
mesmas ndo afundem, e mantenha a superficie que tem o bicarbonato para baixo. O fermento, ao

entrar em contato com vinagre, provoca uma reacdo quimica de efervescéncia, simulando o
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movimento do magma, provocando a deslocacdo das placas de agUcar que imitam as placas
tectonicas, chocando ou afastando-se uma das outras Figuras 21 e 22.

Durante a atividade, o que sugere que o aluno tenha recebido de material escrito (quadro ou
em papel) e o que o aluno ou grupo pode produzir de escrito ou discutir. Por exemplo, poderia trazer
aqui: Atividades/Questbes: conjunto de agdes e perguntas relativas a compreensao dos fenémenos,
dos processos e dos conceitos envolvidos incluindo: tomada e analise de dados, controle de
variaveis, verificacdo de hipoteses, tabulacbes, graficos, conclusdes e reflexdes. Em cada etapa, o
que ele deve observar e pode refletir...

Material para o aluno

O objetivo do primeiro experimento € representar o movimento das placas tectdnicas
relacionado a existéncia da conveccdo do magma da Terra.
a) insira as placas de acucar no recipiente com cuidado para que as mesmas ndo afundem,
mantenham a superficie que tem o bicarbonato para baixo. Insira o fermento para ele

entrar em contato com vinagre,

b) observe a reacdo reacdo quimica de efervescéncia quando o fermento entrar em contato
com vinagre. O professor pode explicar que 0 movimento gerado pode representar o

movimento do magma da Terra.

c) as placas de acucar podem ser comparadas as placas tectdnicas. Descreva 0 que ocorre

com as placas de agucar:

d) observe o mapa das placas tectonicas do planeta. Veja o sentido de sua movimentag&o.

Qual sera a sua velocidade de movimentacéo e as implicagdes de sua movimentacao.

Figuras 21 e 22. Representacdo da dindmica da experiéncia
Fonte: MALVEZZI, C.M.
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Galliazi et al. (2001) apontam que, atualmente, as atividades de experimentacdo foram
inclusas nas escolas a partir de trabalhos elaborados na universidade para melhorar o processo de
aprendizado sobre os contetdos cientificos. O uso do material didatico dindmico para o ensino do
terremoto € de relevante importancia, pois o aluno tem a possibilidade de notar algo que néo € visivel
cotidianamente. Além disso, essa dindmica demonstra um processo que j& € naturalmente
movimentado, o0 que torna o processo de ensino-aprendizado mais facil e deixa os alunos mais

interessados.

De certa forma este experimento € uma maneira do aluno entrar em contato com a realidade
que o cerca, perceber fendmenos do meio em uma escala menor, adaptado a seu desenvolvimento

intelectual, gerenciado pelo professor/educador capacitado.

Segundo Puccinelli e Junior (2016, p. 02). “uma das dificuldades encontradas pelo professor
em sala de aula, no que se refere ao ensino de Geociéncias, ¢ despertar o interesse dos alunos.”,
sobretudo, em uma area do conhecimento aonde a compreensdo de processos dinamicos deve ser

explicitada a partir da materialidade dos elementos e das suas dinamicas.

O exercicio continuo das geociéncias, geologia, geofisica, da propria geografia faz com que
desenvolvamos novas respostas, para problemas do dia a dia. Faz que nosso entendimento se
renove. Entendendo problematicas cada vez mais vamos entender os processos do meio, 0S

processos da ciéncia, a logica de funcionamento do planeta/universo.

Com todo o supracitado, o material desenvolvido teve a intengdo de facilitar a compreenséo
dos alunos e a didatica do professor sobre o assunto de terremotos nas aulas de Geografia Fisica.
Buscou-se o tempo todo desenvolver algo de acesso facil e que fosse atraente, pois para Carneiro
(2004, p. 559) “com a Geologia ocupando posi¢des periféricas no curriculo da escola bésica, a
populagdo esta sendo privada de conhecimento elementar e essencial”. Deve-se em ambiente
multidisciplinar, comecar a inserir processos intelectuais no cognitivo do aluno, é assim que as
coisas caminham, com o avanco cada vez mais profundo da ciéncia em todos os sentidos, em todo o
planeta. Dessa forma, nos sentimos motivados na elaboracdo desse trabalho para facilitar o

cotidiano na escola.

3.3 Ver e sentir terremotos

Que tal fazer uma deliciosa gelatina para representar um terremoto? (...)

Os alunos de Ciéncias da Natureza do 7° Ano foram convidados pela professora Mariel

Dietrich a criar uma experiéncia simples, utilizando materiais que tinham em casa, para representar
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um dos conteldos trabalhados nas aulas sincronas: teoria da deriva continental, teoria das placas
tectonicas, formacdo de cadeia de montanhas, terremotos, tsunamis ou vulcdes. “O objetivo da
atividade era dar autonomia para os alunos aventurarem-se pelas proprias descobertas cientificas,
planejando o experimento, preparando o material, observando o seu desenvolvimento e, elaborando

suas proprias conclusdes através de pesquisas”, explica a professora.

Confira algumas das atividades préaticas desenvolvidas pelos alunos, nas Figuras 23 a 25.

Simulagdo de Terremoto:

Escreva uma apresentacdo deste trabalho desenvolvido e cite a figura. O que vocé acha que o
experimento despertou nos colegas e no aluno. Foi durante a pandemia ou ndo. Que materiais sdo
necessarios. Depois de apresentar a figura, discuta um pouco, o que pode ser mais dificil para o aluno.
Qual pode ter sido 0 passo a passo e o tempo envolvido. O que pode ser perguntado ao aluno para que
ela reflita sobre aspectos relativos a compreensao dos fendmenos, dos processos e dos conceitos

envolvidos.

Apresentacdo: Atraves deste simples experimento, trazemos para o universo ludico da pessoa,
a caracterizacdo de um fenémeno complexo para o cognitivo do aluno. Tentando operacionalizar o

fendmeno e aprender mais com o proprio.

O que despertou no Aluno: “Os terremotos sdo formados a partir de fortes deslocamentos de
placas tectdnicas. Quando isso ocorre, a energia que estava acumulada no local é liberada sob
formas de ondas elasticas. No nosso experimento a gelatina representava as placas tectdnicas se

deslocando e a estrutura em cima dela, representava um prédio, que ndo resistiu e desmontou”. —

Turma 77. (Figura 23 a 25)

Materiais: Bandeja, Gelatina, Palitos de dente, Marshmallows.

Discussao:

Segundo Pereira, et al.:

Os terremotos séo tremores — que podem durar segundos ou minutos — causados pelo
movimento das placas de rocha (tectdnicas) que formam a crosta terrestre sobre o
magma incandescente do interior do planeta. Essas placas se movimentam lenta e
continuamente sobre uma camada de rocha parcialmente derretida, ocasionando um
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continuo processo de pressao e deformacdo nas grandes massas de rocha. (PEREIRA,
R. A. etal., 2008, p.16).

O que é um segundo de terremoto? O gque é minutos de terremoto? Psicologicamente falando o

que € isso? Realmente falando o que é isso?

Passo a passo:

Etapa 1. A) Pegar a bandeja com gelatina pronta dentro;

B) e montar estrutura com palitos de dente e marshmallows (prédio).
Etapa 2. Chacoalhar o prato de gelatina para simular o terremoto.
Etapa 3. Verificar os danos a estrutura.

Tempo envolvido: +/- 30 minutos para montar o aparato e +/- 30 minutos para conversacoes.

Perguntas: Quanto tempo durou o terremoto? Qual foi o dano na estrutura montada?

e

Figura 23. Etapa 1. Gelatina e estrutura com palitos de dente e marshmallows (prédio). Fonte:
http://www.colegioanchieta.g12.br/alunos-do-70-ano-recriam-experiencias-em-casa-para-aulas-de-ciencias-
da-natureza/
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Figura 24. Etapa 2. Chacoalhar o prato de gelatina para simular o terremoto. Fonte:
http://www.colegioanchieta.g12.br/alunos-do-70-ano-recriam-experiencias-em-casa-para-aulas-
de-ciencias-da-natureza/

Figura 25. Etapa 3. Verificar 0s danos a estrutura. Fonte:
http://www.colegioanchieta.g12.br/alunos-do-70-ano-recriam-experiencias-em-casa-para-aulas-
de-ciencias-da-natureza/
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3.4 Simulagéo da Teoria da Deriva Continental

Escreva uma apresentacdo deste trabalho desenvolvido e cite a figura. O que
vocé acha que o experimento; ou a montagem do kit pelo aluno despertou nos colegas e
no aluno. Foi durante a pandemia ou ndo. Descreva que materiais sd0 necessarios.
Depois de apresentar a figura, discuta um pouco, 0 que pode ser mais dificil para o
aluno. O que percebeu ao desenvolver a acompanhar as atividades e ver o relato dos
alunos. Qual pode ter sido o0 passo a passo e o tempo envolvido. O que pode ser
perguntado ao aluno para que ela reflita sobre aspectos relativos a compreenséo dos

fendmenos, dos processos e dos conceitos envolvidos,

Apresentacdo: Através deste simples experimento, trazemos para 0 universo
ludico da pessoa, a escala temporal de uma lenta movimentacdo e a caracterizacdo de
um processo complexo para o cognitivo do aluno. Tentando operacionalizar o processo

e aprender mais com o préprio aluno.

O que despertou no Aluno:

“Nesta experiéncia simples, eu decidi demonstrar a Teoria da Deriva Continental. Na
primeira foto, eu estou arrumando todas as minhas almofadas juntas, para demonstrar
0 Pangeia. Segundo o cientista alemdo Alfred Wegener, ha milhdes de anos os
continentes que hoje conhecemos estariam unidos, formando um Unico e imenso
continente chamado Pangeia. Na segunda imagem podemos ver o0 Pangeia
desconstruido, desmanchado em por¢fes menores que hoje podemos considerar 0s
continentes de hoje em dia: Africa, América, os polos, a Europa, Asia e a Oceania. Ou
seja, ao longo dos anos o Pangeia comecou a se dividir em porcOes menores, que
lentamente se movimentaram até a posi¢ao atual dos continentes”. — Turma 72

(Figura 26 e 27)

Materiais: Almofadas, de preferéncia coloridas, espaco para a atividade.

Discussao:

Segundo Pereira, et al.:

Os terremotos sdo tremores — que podem durar segundos ou minutos —
causados pelo movimento das placas de rocha (tectdnicas) que
formam a crosta terrestre sobre 0 magma incandescente do interior do
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planeta. Essas placas se movimentam lenta e continuamente sobre
uma camada de rocha parcialmente derretida, ocasionando um
continuo processo de pressdo e deformacdo nas grandes massas de
rocha. (PEREIRA, R. A. et al., 2008, p.16).

Aonde acontece frequentemente os terremotos? Em uma escala temporal e

espacial, aonde pode estar acontecendo terremotos?
Passo a passo:
Experimento 1
Etapa 1. Pegar as almofadas e junta-las no chao;
Etapa 2. Separar as almofadas no chéo;
Etapa 3. Verificar a movimentacao.
Experimento 2
Etapa 1. Recortar os continentes;
Etapa 2. Juntar os continentes;

Etapa 3. Verificar a movimentacéo.

Tempo envolvido: +/- 1 hora para montar o aparato e +/- 30 minutos para

conversagoes.

Perguntas: Quanto tempo duram esses tremores? Faca a comparacdo em escala

temporal e espacial.
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il O i S ST
Figura 26. Etapa 1. “Pangeia” Figura 27. Etapa 2. “Posi¢ao atual dos continentes”
Fonte: http://www.colegioanchieta.g12.br/alunos-do-0-ano-recriam-experiencias-em-casa-para-
aulas-de-ciencias-da-natureza/

Figura 28. Etapa 1, 2 e 3. “Deriva Continental”.

Fonte: http://www.colegioanchieta.g12.br/alunos-do-0-ano-recriam-experiencias-em-casa-para-
aulas-de-ciencias-da-natureza/
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3.5 Tsunami

Apresentacdo: Através deste simples experimento, trazemos para 0 universo
ludico da pessoa, a ideia de um processo que envolve duas esferas: - a hidrosfera e a
litosfera. E sendo assim a caracterizacdo de um processo complexo para o cognitivo do

aluno. Tentando operacionalizar o processo e aprender mais com o proprio aluno.

O que despertou no Aluno:

“Nesta experiéncia simples, se vé a forca de duas esferas importantes: - a hidrosfera e
a litosfera. Um processo, que muitas vezes resulta em destruicdo, quando ocorre
proximo de comunidades costeiras”.

(Figura 29)

Materiais: Bacia, areia, brinquedos pequenos simulando casas e comunidade,

agua colorida (de preferéncia azul), 2 tijolos e espacgo para a atividade.

Discussao:

Segundo Pereira, et al.:

Os terremotos sdo tremores — que podem durar segundos ou minutos —
causados pelo movimento das placas de rocha (tectbnicas) que
formam a crosta terrestre sobre 0 magma incandescente do interior do
planeta. Essas placas se movimentam lenta e continuamente sobre
uma camada de rocha parcialmente derretida, ocasionando um
continuo processo de pressdo e deformagdo nas grandes massas de
rocha. (PEREIRA, R. A. et al., 2008, p.16).

Aonde acontece frequentemente os tsunamis? Qual a semelhanca entre tsunami e

terremoto, quais as relacdes vocé constata com os dois?

Passo a passo:

Experimento

Etapa 1. A) pegar bacia, ja inclinada com os tijolos;
B) Pegar um pouco de areia e colocar em um lado da bacia;
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C) Fazer comunidades na areia com brinquedos pequenos, simulando
casas, pessoas, arvores, etc;
Etapa 2. Colocar a agua de um lado;

Etapa 3. Quando tirar os tijolos a &gua invade a comunidade.

Tempo envolvido: +/- 1 hora para montar o aparato e +/- 30 minutos para

conversacgoes.

Perguntas: Aonde surge o tsunami? Faca uma andlise do tsunami e do

terremoto.

Figura 29. “Tsunami”. Fonte: http://www.colegioanchieta.g12.br/alunos-do-o-ano-recriam-
experiencias-em-casa-para-aulas-de-ciencias-da-natureza/

3.6 Como registrar as percepcdes dos alunos sobre as aulas de terremotos

Esta préatica trabalha a expressdo, a manifestacdo por meio da criatividade em

demonstrar como um determinado lugar se apresenta pela imagem.

1) Sera uma miniaula sobre os locais onde ocorrem terremotos, pelos menos 0s

que vdo ser trabalhados na oficina.

2) Os alunos, organizado em grupos, escolhem um determinado lugar no mundo,
onde ocorram terremotos e ndo revelam para ninguém o local.
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3) O local escolhido deve representar algumas caracteristicas que o identifiquem,
caracteristicas marcantes que, a0 mesmo tempo, o globalize e o faca ser reconhecimento

mundialmente, salientando que deve se tratar de locais onde ocorram terremotos.

4) O grupo deverd apresentar uma foto que contenha o0s componentes,
representando o local escolhido pela expressdo material e/ou corporal podendo ter

complementos.

5) As fotos devidamente numeradas podem ser ampliadas e colocadas na parede,

ou podem circular entre os alunos.

6) Cada aluno olha as fotos, Figuras 26 e 27, sem ter ideia do local que elas
representam e escreve, ao lado do numero, o local que poderd ser e o porqué da

escolha... Tem-se como exemplo:

A '
-"!'”"l‘" Ih “_}NIIIM!!I” Wi ‘.Uwi")i il

Figura 30. Terremoto do Chile. Fonte:
http://bangortobobbio.blogspot.com/2010/03/update-on-earthquake-from-
columban.html
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Figura 31. Terremoto da Califérnia. Fonte:
http://www.diariodigitalcolombiano.com/tag/temblor-en-bucaramanga/

7) ApOs passar todas as fotografias, observa-se que na Figura 26, por exemplo,
teve mais de um local identificado. Assim chega-se a conclusao de que varios locais do
mundo se caracterizam por certas organizacdes semelhantes, muitas vezes com causas
diferentes. Assim o0s alunos se tornam capazes de compreender diferengas e
semelhancas entre os locais, construindo justificativas que fluem subjetividades e

trabalhando como a ciéncia natural que estuda os terremotos se liga ao contexto delas.

8) O grupo deve, também, apos a identificacdo dos colegas, dizer a que espago

se referia a foto e porque foi representada dessa maneira.

9) Se as fotos representam locais com guerras, violéncia, pobreza, riqueza,
satisfagdo..., pode-se aproveitar para trabalhar a divisdo norte/sul do mundo, a diviséo
dentro de continentes, como 0 americano, a caracterizacdo de desenvolvido e
subdesenvolvido, ou a divisdo dentro de um mesmo pais sempre mostrando como a

movimentacdo da crosta constroi nossa realidade.

E importante sempre sistematizar as producdes e desafiar os alunos nos porqués,
nas diferencas, causas e consequéncias dos terremotos.
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4. Conclusodes

Os experimentos podem auxiliar no ensino-aprendizagem das dinamicas de
movimentacdo da crosta terrestre em espacos especificos e em temporalidades diversas
(tempo passado, presente e futuro).

O tema ¢ de interesse para o ensino de Geografia.

O experimento ilustrado pode fomentar o interesse dos alunos pela Geografia.

Os resultados contribuem para o planejamento das atividades em sala de aula

pelo professor, ainda que sdo inimeros os desafios da pratica escolar.

Contribuir para que o aluno construa interpretagdes de fendmenos associados
aos movimentos da Terra descobrir mais desse fenémeno, que se chama terremoto, é
essencial, € como dar-lhe a chave de um cofre, com um tesouro dentro, esse tesouro é o
seu entendimento do mundo. Estudar esse fendmeno dentro de outros que viram nosso
mundo de ponta a cabeca, literalmente, nos faz compreender o qudo misterioso é o

nosso mundo, e como temos que descobrir mais e mais, sobre ele.

As concepcdes sobre aspectos do mundo natural e o social sdo construidas
num complexo processo de feedback no qual modelos tedricos e impulsos
sensoriais sdo assimilados e acomodados em uma sequéncia automodificante
de predices e testagens (Arib e Hesse, 1986). Essa é uma perspectiva que vé
0 conhecimento organizado por estruturas explanatérias que sdo construidas
e, por sua vez, servem como lentes interpretativas para a compreensao dos
fendmenos e das experiéncias (Watzlawick, P. 1984).

Tanto o aluno como o professor, a sociedade como um todo descobre, seja da
sociedade para o individuo, como do individuo para a sociedade, aprendemos o
fundamento de algo basico, rompemos as fronteiras do conhecimento, e com isso
conseguimos nos preservar na natureza, e evoluirmos. Evoluir nossos meios de explorar
e compartilhar a natureza, tendendo sempre, é claro, para o sustentavel, e tendo um laco

com o tradicional para o novo. E isso é o que é verdadeiramente importante.
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