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Desde a sua abertura em maio de 2005 que o CENTRO CIENCIA VIVA DE ESTREMOZ tem tido
uma relacado de proximidade com as escolas, constituindo sem duvida o seu principal grupo de
visitantes.

Desde sempre que temos procurado que esta relacdo nao se esgote nas visitas dos grupos esco-
lares ao Centro dinamizando, em estreita colaboracdo com a ESCOLA DE CIENCIAS E TECNO-
LOGIA DA UNIVERSIDADE DE EVORA, atividades/produtos que possam ser uteis para os
professores.

Surgem entao:
- as acoes de formacédo (em ambiente de sala de aula ou no campo), que sao atualmente
realizadas de uma forma regular no nosso Centro de Formacao (
);
- a orientacao de visitas de campo para grupos escolares (
);
- a elaboracao de material didatico sobre diversas tematicas na area das Ciéncias da Terra.

Desde 2014 que algum deste material tem surgido com regularidade sob a forma de Conversas da
Terra, um conjunto de textos profusamente ilustrados com desenhos originais que temos vindo a
distribuir de uma forma aberta ( ).

Cridamos também ha alguns anos o TIRA-TEIMAS, onde respondemos de uma forma individual a
perguntas que nos sejam colocadas ( ).
Pela frequéncia com que alguns professores tém recorrido a este servico e pelos temas abordados
percebemos que, apesar das respostas do TIRA-TEIMAS nao terem a forma elaborada e mais
completa dos textos das Conversas da Terra, seria util difundir algumas junto da comunidade
escolar, evidentemente omitindo a identidade de quem nos colocou a questao.

Nesta nossa aventura de irmos respondendo as questdes que nos vao chegando, enviamos uma
segunda série de respostas. Lamentamos n&o conseguir por vezes ser tao rapidos a enviarmos as
respostas como gostariamos mas estas vao-se adaptando aos fluxos de trabalhos que vamos
tendo.

Estremoz, 28 de fevereiro de 2018

a equipa do
Centro Ciéncia Viva de Estremoz
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As zonas de sombra sismicas sao ou nao atingidas por ondas sismicas?
Concretizando, nas zonas de sombra sismica para as ondas P, existem ou nao
ondas sismicas P.

Esta € uma duvida que tem todo o sentido, pois a generalidade das coisas que existem disponiveis
sobre este assunto baseiam-se em definicdes/desenhos confusos ou incorretos.

Gostariamos de comecar por salientar que a designacao pela qual estas zonas sdo conhecidas
€... "zona de sombra" e ndo "zona de escuriddo"! Esta distincdo é fundamental pois numa sombra
existe alguma claridade... ndo é a escuridao total.

Por isso, do mesmo modo, quando se fala em zonas de sombra sismica para as ondas P (por exem-
plo, mas para as S é o mesmo), estamos a referir que a estas zonas localizadas entre os 104° e os
140° medidos a partir do foco sismico, chegam algumas ondas P mas muito menos do que as que
existem fora destas zonas (ver figura anexa).

A confusdo comeca quando se passa a definicao
de zona de sombra.
Mesmo associag¢des prestigiadas como os Servigos
Geoldgicos dos Estados Unidos, definem as zonas de
sombra P como (

) as areas da Terra a distancias
angulares entre os 104 e os 140 graus medidos a
partir de um determinado foco sismico, que nao rece-
bem quaisquer ondas P diretas. Segundo a mesma
instituicao, estas zonas s&o devidas ao nucleo externo
da Terra, que esta no estado liquido provocar a refra- 10
cao das ondas P.
Ora, se olharmos com cuidado para o0 esquema anexo
que mostra as zonas de sombra e os trajetos de
propagacao dos varios tipos de ondas P, vemos que
as unicas zonas que sao atingidas por ondas sismicas
diretas P sdo as que se localizam até aos 104°, pois as
areas localizadas depois dos 140° (que ja s&o consi-
deradas como nao pertencendo as zonas de sombra)
também nao chegam ondas P diretas.
Deste modo, quando estiverem a ser lecionadas as
zonas de sombra P, deve-se salientar que estas sao
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zonas que se caracterizam essencialmente pela diminuicdo muito acentuada do numero de ondas
P que ai chegam.

As areas da superficie da Terra que ndo sao incluidas nas zonas de sombra s&o compostas essen-
cialmente por duas situacdes diferentes. Até aos 104°, temos as areas onde as ondas P chegam
diretamente sem qualquer tipo de refracéo ou reflexdo no nucleo da Terra.

Para além destas ondas P diretas, estas areas sao também atingidas por ondas P que sofrem, por
exemplo, reflexdes na superficie da Terra, como as ondas PP indicadas no esquema.

Depois dos 140° temos uma segunda area na qual as ondas P s&o abundantes mas, neste caso,
nao sao ondas P diretas visto terem tido parte do seu percurso no nucleo externo (PKP), tendo sido
refratadas por duas vezes na fronteira manto / nucleo; a primeira vez quando passaram do manto
para o nucleo e a segunda vez quando regressaram ao manto depois do seu percurso no nucleo
externo.

Para além destas ondas, aos sectores localizados depois dos 140° chegam ainda muitas ondas que
tiveram parte do seu percurso no nucleo interno e que por isso se designam PKIKP.
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Verdadeira ou falsa a seguinte afirmacéo e porqué:

"Nas Filipinas, a atividade vulcanica e sismica é condicionada pela convergéncia entre a
placa pacifica e a placa euro-asiatica."

Esta é uma daquelas perguntas que tem um poder avassalador...
A resposta dava, sem duvida, para escrever um tratado sobre o funcionamento da Tectdnica de
Placas e de como nos ultimos anos, os avancos da Ciéncia, em especial dos métodos geofisicos
tém obrigado a rever muito do que julgavamos saber sobre o seu funcionamento.
Talvez um dia editemos o tal livro mais detalhado que gostariamos de escrever, ou pelo
menos uma "Conversas da Terra" (

) sobre este assunto.

Por agora, vamos tentar responder de uma forma simples embora mantendo o rigor cientifico. Para
isso elaboramos um esquema que ajuda a clarificar a situagao.

As Filipinas sao um conjunto de ilhas que ficam localizadas entre duas zonas de subducg¢ao subpa-
ralelas e proximas que originam as fossas de Manila e das Filipinas. Com esta, parte da resposta
fica solucionada uma das questdes levantadas... as Filipinas ndo ficam na placa das Filipinas mas
sim ligeiramente a Oeste.

Mas, basta olhar para o corte apresentado, para se
perceber que estamos perante uma situagao tectoni-
ca que nao estariamos a espera, de acordo com 0s
modelos simples das células convectivas a ascende-
rem nas zonas de rifte e a afundarem por baixo das
zonas de subduccédo. Com efeito, o corte mostra que
as Filipinas foram geradas numa regiao muito estreita
por cima de duas zonas de subduc¢cdo com vergén-
cias centripetas. Mas, se alargarmos um pouco a zona
-AUSTRALIANA estudada, vemos que mais a Este temos uma zona de
- Fossade Manila (@ Fossa das Filipinas___oWF- cadeia mavel aas Filinas. - SUDAUCCAO que faz mergulhar a placa do Pacifico por

PLACA
EURO-ASIATICA

® . Placa de Sunda Placa das Filipinas baixo da Placa das Filipinas através de uma zona de
S A :'L‘ | e e subduccdo que mergulha para Oeste. Se olharmos

para o sector a Oeste das Filipinas, vemos que a
------------------------------- o Placa do indico subducta para Este por baixo da placa
e de Sunda (esta placa de Sunda néo é representada na

manto inferior

generalidade dos esquemas tectdnicos por se consi-
derar que é apenas um extremo da Placa Euro-Asiati-
ca). Ou seja, a zona das Filipinas fica num estreito
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sector alongado (por vezes chamado Cadeia Mével das Filipinas) para o qual convergem varias zonas de
subduccao.

Ou seja, as placas desta regiao convergem para um sector que corresponde a um sector da Terra em que
as zonas de subduccéo afundam no interior do nosso planeta. Este processo, tem vindo a ser bastante
estudado nos ultimos anos levando a discutirem-se conceitos como grandes plumas frias que, segundo
alguns autores, poderao ser os "motores" que contribuem para a aglomeragao das placas continentais
levando a formacao de supercontinentes.

Por isso, a parte da pergunta “condicionada pela convergéncia entre a placa pacifica e a placa euroasiati-
ca"... acaba por ser verdadeira, visto estarem a convergir na regiao das Filipinas as placas Euro-Asiatica
(ou da de Sunda) e do Pacifico... Mas também a das Filipinas e do indico... Mas claramente, esta resposta
€ a ponta do icebergue que esconde uma situacao tectonica fascinante em termos dos ultimos estudos
sobre tectonica de placas...
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Qual o efeito do degelo no nivel médio da agua do mar?

E correto dizer-se que no fim de uma glaciagéo ocorre fuséo de gelo e que a quantidade
de agua no estado liquido aumenta e por isso ocorre a subida do nivel médio da agua
do mar?

Existe uma resposta simples para estas 2 questodes:

Sim, o degelo faz subir o nivel médio da agua do mar, pois no final de uma glaciagao existe
uma fusdo da generalidade (ou totalidade) dos gelos, o que faz aumentar a quantidade de
agua no estado liquido e por isso a subida do nivel dos oceanos. Com efeito, a quantidade de
agua disponivel a superficie da Terra € sempre a mesma havendo apenas transferéncias desta
entre os reservatorios...

Quando a temperatura sobe, a quantidade de agua armazenada sob a forma de gelo diminui
e, quando a temperatura desce o volume de gelo aumenta.

No entanto, é necessario olhar com um pouco mais de cuidado para a relacdo entre fusdo de
gelo e subida do nivel do mar, pois a relagdo nao é tao evidente como parece.

O gelo flutua na agua pois € menos denso do que este liquido; densidade um pouco acima de
0,9 e variando com a temperatura ou a quantidade de sais dissolvidos. Essa menor densidade
resulta de o gelo ter no seu interior ar aprisionado. Isto quer dizer que se tivermos um metro
cubico de gelo, ele é formado por um pouco mais de 0,9 m® de agua e o resto é essencialmente
ar. Este é um aspeto fundamental para perceber qual a influéncia das glaciacdes no nivel do mar.

Para isso fagamos uma experiéncia simples...

Cologuemos um cubo de gelo num recipiente e encha-se este totalmente de agua, até nao caber
mais (figura A). Em seguida, deixe-se derreter o cubo de gelo (figura B) €, ao contrario do que se
poderia esperar, verifica-se que apesar de cada vez termos menos gelo acima da superficie do
liquido, ndo existe agua a sair fora do recipiente... Mesmo quando ocorrer toda a fusao do gelo,
nao sai agua nenhuma do recipiente, apesar de no inicio termos gelo fora de agua.

Isto deve-se a que o ar contido dentro do gelo, que no inicio estava abaixo da superficie da agua,
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vai-se escapando para a atmosfera, compensando o aumento da agua no estado liquido; com
efeito, esse vazio que se perde é compensado pela agua que fazia parte do gelo que estava
acima do nivel do mar.

A experiéncia anterior mostra que, quando o aumento de temperatura da superficie da Terra leva
a fusédo do gelo que se encontra a flutuar dentro da 4gua dos oceanos (i.e. dos icebergues ou da
calote polar Norte, que néo esta assente em cima de nenhum continente), ndo existe nenhuma
alteracao do nivel do mar.

No entanto, quando ocorre fusdo de gelo que esta em cima dos continentes (i.e. dos glaciares,
da Gronelandia ou da calote polar Sul, que esta em cima da Antartida), a 4gua liquida daqui
resultante faz subir o nivel médio da agua do mar.
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Transgressoes/regressoes
e nivel do Mar

PERGUNTA
RESPOSTA

Durante a transgresséo o nivel do mar sobe em relagcéo aos continentes, e por isso ,a linha de costa
recua em relagcédo a situagdo anterior ao evento transgressivo, isto €, desloca-se para cotas mais
elevadas.

Qual a relagéo entre transgressao e regressao e a subida/recuo da linha de costa?

Durante a regresséao, ocorre o inverso e a linha de costa desloca-se em dire¢ao ao mar, ou seja a
area emersa dos continentes aumenta em relacdo a situacédo existente antes da regressao.
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No ambito da teoria de Tectdnica de Placas é correto diferenciar placas oceanicas (predomi-
nantemente com oceano ou s com oceano), placas continentais (predominantemente com
continente, pois s6 com continente ndo conhegco nenhuma) e placas mistas (proporcao
idéntica de oceano e continente)? Se sim, quais os exemplos?

Também no ambito desta teoria, como explicar o previsivel fecho do mar mediterraneo?

Em relacéo a estas questdes gostariamos de salientar o seguinte:

1. 2 - Embora sejam frequentemente referidos estes tipos de placas, ndo gostamos muito de
utilizar esta sistematica pois facilmente pode induzir alguma confusdo. Com efeito, as placas
tecténicas sao placas litosféricas (isto €, incluem a crosta mais a parte superior do manto) e
nao apenas de crosta e, é a crosta que se divide em continental e oceanica. Por isso, caso se
utilize esta nomenclatura, é preciso deixar muito claro junto dos alunos esta questao, de modo
a que eles nao fiquem a pensar que as placas tecténicas s&o apenas crustais.

2.2 - No que diz respeito aos exemplos (ver mapa anexo para melhor compreensao), e salva-
guardando o que se referiu anteriormente...

- A Placa do Pacifico sera sem duvida o melhor exemplo de uma "placa" oceanica pela sua
dimensao, mas a das Filipinas, a de Nazca ou a de Cocos também sao bons exemplos;

- A Placa Arabica € QUASE um exemplo de uma "placa" continental, pois s6 tem um pouco
de crosta oceanica do indico e muito pouca crosta oceanica no Mar Vermelho;

- Quanto as "placas" mistas... bem sdo praticamente todas as outras...
A da América do Sul é um caso interessante pois do lado do Atlantico tem uma margem passi-
va e por isso tem bastante crosta oceéanica, enquanto que do lado do oceano Pacifico tem uma
margem ativa ligada a subducc¢éo dos Andes e, por isso, praticamente ndo tem crosta oceani-
ca...
No caso da Placa Africana, como tem margens passivas do lado do Atlantico e do indico, tem
de cada lado uma area bastante importante de crosta oceanica integrada nesta Placa.

PACIiFICO

PLACA SCOTIA

y PLACA ANTARTIDA G @
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3. 2 - No que diz respeito a questao sobre o Mediterréneo... Bem, esta regido € extremamente
complexa e por isso ndao é muito didatica para os niveis mais basicos...

De um modo muito simplificado, podemos dizer que o Mediterraneo segue a sutura do Mar de
Tétis (que aparece em quase todos os esquemas da Pangeia) e que esta linha de sutura origi-
nou a sequéncia de cadeia de montanhas que vai das Béticas e Pirenéus, segue pelos Alpes,
as montanhas de Zagros e chega aos Himalaias.

Continuando a versao simplificada... sera possivel dizer que se continuar esta tendéncia dos

continentes mais a sul chocarem com os mais a norte, ira acabar por originar o fecho do Medi-
terraneo.

Mas se olharmos para 0 mapa seguinte (fonte: hitps:/africa-arabia-plate.weebly.com/nubian-plate-north-wes-
t-region.himl) vemos que a situacdo é mais complexa... As subducdes no norte de Africa que mergu-
Iham para norte e a do Adriatico para Oeste geram a abertura de bacias de pds arco com a génese
de crosta oceanica recente e por isso, a existéncia destas crostas recentes complicam o processo
tornando-o menos previsivel.

Quanto a crosta do Tétis, alguns pequenos retalhos dela ainda estdo preservados na parte mais
oriental.
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A minha questao prende-se com a geodinamica externa na Lua.
Ela é totalmente ausente ou é bastante reduzida? Ha uns manuais que referem uma
coisa, outros referem outra, o que acaba por gerar duvidas.

Mais uma questao que néo é de resposta imediata, pois ha que olhar com um pouco mais de cuida-
do para o que se entende por geodinamica externa e, por outro, o “totalmente ausente" ou "bastante
reduzida" sdo conceitos um pouco vagos.

De acordo com a generalidade das defini¢cdes, a geodindmica externa diz respeito aos processos
existentes nas camadas mais externas da Terra (como por exemplo, a atmosfera e a hidrosfera) e a
sua interacdo com a superficie da Terra.

O facto de a Lua ser desprovida de atmosfera e de hidrosfera, esta na base de muitos livros referi-
rem que nao existe geodindmica externa na Lua.

No entanto, existem sedimentos na Lua (0 que parece contraditorio com a auséncia de atmosfera,
de hidrosfera e até de biosfera na Lua) como podem ver no artigo “Sediments of the moon and
earth as end-members for comparative planetology" de Abhijit Basu e Emanuela Molinaroli
( ).

Como seria de esperar, os processos de producdo, transporte, deposicao, litificacédo e preservagéao
destes sedimentos lunares séao totalmente diferentes dos que ocorrem na Terra. Os sedimentos
lunares resultaram/resultam dos processos associados aos impactos meteoriticos a todas as esca-
las que ocorreram/ocorrem neste nosso satélite, sendo os processos de meteorizacdo quimica
praticamente inexistentes na Lua. Apos a sua produgao os processos que atuam sobre os sedimen-
tos lunares, responsaveis pelo seu transporte, acumulacao e evolugéo, sdo essencialmente o resul-
tado das forgas balisticas ou eletrostaticas.

O facto de existir producéo e evolugao de sedimentos na Lua, mostra que néo é possivel dizer que
ndo existe geodinamica externa na Lua, embora como € evidente com caracteristicas completa-
mente distintas das que existem na Terra.

Esta € araz&o que leva alguns livros a falarem, corretamente, na existéncia de geodinédmica externa
na Lua.
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Gostaria de saber concretamente se, na atualidade, o polo magnético norte corresponde
ou nao ao polo geografico norte, uma vez que tenho encontrado informacéao divergente.

Nao correspondem nem havia nenhum motivo para corresponderem exatamente.

Os polos geograficos s&o os pontos da superficie da Terra em torno dos quais ela roda.

Ou seja, se imaginarmos uma linha reta que passe pelos polos Norte e Sul geograficos esta linha
coincide com o eixo de rota¢ao da Terra e por isso estes polos mantém-se constantes ao longo do
tempo.

Os polos Norte e Sul magnéticos correspondem as zonas da Terra a partir das quais as linhas do
campo magneético desta radiam. Como a localizacdo destes polos resultam essencialmente da
dindmica do nucleo externo, e esta varia ao longo do tempo, faz com que a sua localizagao varie
também ao longo do tempo.

Atualmente, a sua posicdo é proxima da ilha de Bathurst que se localiza no norte do Canada (a
cerca de 1 600 km do polo Norte geogréfico), e varia a velocidade de cerca de 40 km por ano.
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