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RESUMO
Este artigo mostra que os terremotos tém grande importancia na aplicagdo do conteudo de
logaritmos, pois este traga um conhecimento voltado para a realidade da vida e da sociedade.
Sua produ¢do garantiu informagdes valiosas no aprendizado associando varios conteudos

onde se pode praticar a interdisciplinaridade.
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INTRODUCAO
O mundo encontra-se em alerta com as modificagdes na estrutura da Terra, pois
suas alteracdes estdo provocando mudancas radicais no tempo e causando transtornos na
natureza, principalmente na vida dos seres humanos. Furacdes estdo cada vez mais fortes e
terremotos acontecem com maior freqiiéncia, causando os tsunamis.
Estudando os conceitos de logaritmos ndo s6 percebe-se que eles servem para
resolver equagdes exponenciais, como também, que na pratica a utilizacdo dessa importancia

matematica ¢ muito ampla.

INTERDISCIPLINARIDADE COMO METODO DE ENSINO

A questdo da interdisciplinaridade ainda ¢ desenvolvida em todos os campos
do conhecimento e vem sendo pouco explorada no terreno da educacao.

Uma das fontes mais evidentes da necessidade interdisciplinar encontra-se na
artificialidade do olhar cientifico, compreendendo-se por isso a caracteristica metodologica de
trabalhar com um “Projeto Construido”, ndo com a realidade imediata, como ¢ o caso da
matematica e outras disciplinas envolvidas. Superada a discussdo em torno da ciéncia como

representagao direta do real, tornou-se mais natural a percepgao disto que €, a0 mesmo tempo,
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porque a ciéncia age seletivamente, recortando o real em parte e dedicando-se a elas em si, o
que resulta na especializacao.

A ciéncia como direta representagdo da realidade ¢ ingénua. A imprecisdo e a
incertezas fazem parte da realidade e do método, ainda que esta mantenha, por razao formal, a
pretensdo voltada para a analise precisa. O conhecimento cientifico sozinho ndo da conta de
tudo, muito menos das coisas mais essenciais da vida dos seres humanos, sem falar do mundo
material.

Hoje, em fun¢do da sofisticacdo alcancada pela pesquisa cientifica, ja se afirma
que a ciéncia nao ¢ neutra e admita-se o comprometimento da subjetividade presente na
producdo do conhecimento cientifico. Assim sdo revistos e reconsiderados todos os demais
principios: admite-se com Albert Einstein, por exemplo, que o cientista ndo descobre
principios de leis por meios da busca da regularidade dos fendmenos, mas faz uma

interpretacdo da realidade e do mundo que o cerca (EINSTEIN, 1981).

A ciéncia hoje se reaproxima da filosofia quando, por exemplo, os fisicos
recorrem a Aristoteles para explicar impasses a que chegam suas pesquisas, resgatando, dele,
principios com o da virtualidade e da incerteza.

Uma das fontes mais evidentes da necessidade interdisciplinar encontra-se na

artificialidade do olhar cientifico, compreendendo-se por isso a caracteristica

metodolégica de trabalhar um “projeto construido”, ndo com a realidade
imediata. Como ¢ o caso da matematica, da fisica, da geografia e da historia.

Segundo Pedro Demo (1999), superada a discussdao em torno da ciéncia como

representacdo direta do real, tornou-se mais natural a percepgao disto que €, ao

mesmo tempo, marca propria — ndo um defeito necessariamente — porque a

ciéncia age seletivamente, recortando o real em parte e dedicando-se a elas em

si, o redunda j& na especializacao.

A ciéncia como direta representagdo da realidade € ingénua. A imprecisao e a
incerteza sdo constitutivas da realidade e do método, ainda que este mantenha, por razao
formal, a pretensao voltada para analise precisa. Sozinha nao da conta de tudo, muito menos
das coisas mais essenciais da vida dos seres humanos sem falar do mundo material também
(LUCK, 1995).

Hoje, em fun¢do da sofisticacdo alcancada pela pesquisa cientifica, ja se afirma
que a ciéncia ndo € neutra e admite-se o comprometimento da subjetividade presente na
producdo do conhecimento cientifico. Assim sdo revistos e reconsiderados todos os demais

principios: admite-se com Albert Einstein, por exemplo, que o cientista nao descobre



principios e leis por meios da busca da regularidade dos fendmenos, mas faz uma
interpretagdo da realidade e do mundo que o cerca; acata-se que o local e o tipico, € ndo
apenas o universal e o regular, possam ser objetivos de estudo da ciéncia; recorre-se a analises
qualitativas ¢ ndo apenas quantitativas dos fendomenos; reformula-se completamente a
preocupacao com a fragmentagdo, na busca da visao de totalidade (EINSTEIN, 1981).

Com base nesses pensamentos surgem duas questdes: Como trabalhar a
interdisciplinaridade através do estudo dos terremotos? Embasados em quais aspectos

geograficos, fisicos, histdricos € matematicos?

ASPECTOS HISTORICOS
- Terremoto no Brasil

Uma pesquisa recente, realizada na Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG) mostra que ¢ falsa a idéia de que o Pais esta a salvo de terremotos. O geomorfélogo
Allaoua Saadi, do Instituto de Geociéncias da UFMG, localizou 48 falhas geoldgicas no
territorio brasileiro. (Disponivel em:
http://www.estadao.com.br/agestado/noticias/2002/nov/29/4.htm)

O globo estd dividido em 12 estruturas geologicas, as chamadas placas
tectonicas, a placa onde esta localizado o Brasil ¢ chamada Sul-americana, encontra-se numa
privilegiada situagao geoldgica, onde existem poucas falhas nas mesmas dificulta a ocorréncia
de abalos sismicos violentos.

- Terremoto na Indonésia — Ilha de Sumatra

No dia 26 de dezembro de 2004, proximo a costa de Sumatra, o mundo
acompanhou o maior terremoto que ja se registrou nos ultimos 40 anos. Foi o abalo de maior
duragdo ja registrado em toda a historia.

O epicentro do terremoto que deu origem aos Tsunamis se deu no fundo do
mar, a 9 km de profundidade, proximo a costa da Ilha de Sumatra, na Indonésia. As ondas
gigantes causaram estragos no litoral de 12 paises do Oceano Indico. Dados mostram que o
tremor também criou a maior falha ja observada ao longo da borda oeste da costa de Sumatra
de 1500 km no leito submarino, a maior existente na Terra. O abalo gerou, ao longo da falha,
um deslocamento médio vertical do solo da ordem de 5 m. Em alguns locais o movimento
chegou a 50 m. Os célculos mostram que a ilha baixou até um metro. A afirmagdo ¢ de um
grupo internacional de sismologistas, na revista Science (Disponivel em:

http://www.apolo11.com/tsunami_indonesia_2004.php).



Os cientistas responsaveis pelo estudo também elevaram a magnitude do abalo
que estima entre 9.1 e 9.3 graus na escala Richter. Como esta escala ¢ logaritmica, isso
significa um terremoto aproximadamente trés vezes maior que os 9 graus estimados

anteriormente.

ASPECTOS GEOGRAFICOS
- O que sao abalos sismicos e terremotos

Um terremoto ¢ um tremor de terra que pode durar segundos ou minutos. Ele ¢
provocado por movimentos na crosta terrestre, composta por enormes placas de rocha (as
placas tectonicas). O tremor de terra ocasionado por esses movimentos € também chamado de
"abalo sismico".

Essas placas se movimentam lenta e continuamente sobre uma camada de
rocha parcialmente derretida, ocasionando um continuo processo de pressdao e deformacao nas
grandes massas de rocha.

Quando duas placas se chocam ou se raspam, elas geram um actmulo de
pressdo que provoca um movimento brusco. Ha trés tipos de movimentos: convergente ou
normal (quando duas se chocam), divergente ou transcorrente (quando se movimentam em
dire¢des contrarias) e transformante ou reversa (separa placas que estdo se deslocando
lateralmente).

- Tsunamis

O termo Tsunami vem do japonés: tsu (porto) e nami (onda). Freqlientemente
sdo chamadas incorretamente de Tsunamis as ondas relativas a maré, mas as marés nao t€ém
nada a ver com elas, entretanto, os danos podem ser piores se acontecer um Tsunami na maré
cheia.

Os Tsunamis sdo causados por sismos submarinos ou erupg¢des vulcanicas
debaixo dos oceanos. Eles podem mover-se a centenas de milhas por hora e longe das acdes
vulcanicas que os causam. Quando os Tsunamis alcangam a terra, eles podem causar muitos
danos e mortes devido a inundag@o subita das altas e enormes ondas que produzem.

A amplitude, ou altura das ondas, normalmente ¢ de 3 pés ou menos; um
Tsunami cresce normalmente a mais de 30 pés de altura e pode alcancar tanto quanto 100 pés
de altura. Seus efeitos variam de uma série de ondas que se quebram na praia, ao surgimento

de marés com uma subida pouco perceptivel nos niveis da agua.



ASPECTOS FiSICOS
- Sismografos

O sismograma mostra uma representacdo grafica das movimentagdes do solo
através das ondas produzidas por estas movimentacgdes; € lido como um livro, da esquerda
para a direita e de cima para baixo, o final direito da linha conecta-se ao inicio esquerdo da
linha abaixo. As cores das linhas de um sismograma ndo t€ém nenhum sentido em particular,
servem apenas para facilitar a observagao e distinguir tragos consecutivos.

Quando acontece um abalo, o sismograma vai mostrar as flutuagdes da
movimentacdo do solo, que podem variar desde alguns segundos até muitos minutos,
dependendo do tamanho do terremoto. A altura das ondas gravadas em um sismograma
(amplitude de onda) ¢ uma representacdo amplificada do movimento da terra. Esta
amplificacdo pode chegar a 100 mil vezes ou mais.

- Escala Richter

A escala de Richter foi desenvolvida em 1935 pelos sismologos Charles
Francis Richter ¢ Beno Gutenberg, ambos os membros do Califérnia Institute of Technology
(Caltech), que estudavam sismos no Sul da Califérnia. Representa a energia sismica liberada
durante o terremoto e se baseia em registros sismograficos.

A escala Richter aumenta de forma logaritmica, de maneira que cada ponto de
aumento significa um aumento 10 vezes maior. Dessa forma, um sismo de magnitude 4 ¢ 100

vezes maior que um de magnitude 2.

ASPECTOS MATEMATICOS
- Logaritmos

A Escala Richter mede a magnitude de um terremoto. Os terremotos originam-
se dos movimentos das placas tectonicas. O atrito de uma placa contra outra forma ondas que
sdo responsaveis pelas vibragdes que causam o terremoto. O sismografo mede a amplitude e a
freqiiéncia destas vibragdes, utilizando-se uma equagdo logaritmica podendo calcular a
magnitude do terremoto.

A amplitude estd associada a altura (tamanho) da onda e freqiiéncia com a
quantidade de ondas num determinado intervalo de tempo.

A magnitude do terremoto pode ser calculada pela equacdo logaritmica:



M = magnitude

do terremoto registrada no sismografo (em pm)

A =amplitude do movimento da onda na Escala Richter

At = variagdo do tempo

Tomando o terremoto ocorrido na Ilha de Sumatra como exemplo, que teve

magnitude (M) de 9,0 graus e uma variacdo de tempo (At) de 600 segundos, pode-se calcular

sua amplitude da seguinte forma:

M =log,, A +3 Uog,,(8 [Ar) —2,92
9,0 =log,, 4 +3 Uog,,(8 [600)—2,92
9,0 =log,, 4 +303,68 -2,92

9,0 =log,, 4 +11,04 —2,92

9,0 =log,, 4 +8,12

log,, 4=0.87
107 = 4

- log, b=x

— a* =b

O que resulta numa amplitude de aproximadamente 7,4 mm.

- Lista de terremotos

No quadro a seguir mostram-se os locais dos terremotos que mais causaram

destrui¢ao e mortes:

Cidade/Pais Ano N° de Mortos
Kansu, China 1920 200 mil
Chihli, China 1920 100 mil
Kwanto, Japao 1923 143 mil
Sumatra, Indonésia 2004 300 mil
Paquistdo 2005 73 mil

Sabe-se que além dos danos fisicos e das milhares de mortes, a ocorréncia de

terremotos também representa um alto custo financeiro. Cita-se abaixo os custos gerados por

alguns terremotos:

Kansu, China, 1920 - 200 mil mortos: a série de ondulacdes deformou a area
rural e prejudicou uma das principais atividades econdmicas da regido, a
agricultura, além de atingir uma area de 67 mil km?, arrasando dez cidades.

Lisboa, Portugal, 1755 - 70 mil mortos: em apenas 3 horas, a capital
portuguesa foi atingida por trés tremores distintos, que destruiram 85% da

cidade. Um incéndio consumiu casas, igrejas, palacios e bibliotecas.



= Jlha de Sumatra, Indonésia, 2004 - 300 mil mortos: em apenas 10 minutos a

ilha foi devastada, gerando perda de aproximadamente US$ 1, 6 bilhdo.

CONCLUSAO

O desenvolvimento deste trabalho teve por objetivo relacionar o tema “Terremoto
X logaritmo: um trabalho interdisciplinar” com o contetdo de logaritmo através da interagdo
de temas do cotidiano e de atividades praticas.

E a sala de aula um territorio favoravel aos encontros das mais diversas pessoas,
possuidoras dos mais variados saberes, para solucionar, pesquisar e entender melhor a
realidade do espago em que vive. A matematica deve estar ao alcance de todos e democratizar
seu ensino deve ser meta do trabalho docente.

O estudo interdisciplinar faz com que o aluno tenha no¢ao do todo, e ndo apenas

de partes fragmentadas, sem relagcdo entre si.
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