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REPORTAGEM

Os (n&o tao) imperceptiveis movimentos da Terra
Leonor Assad

De repente, sente-se uma vibragdo que aumenta rapidamente; lustres balangam, objetos se movem sozinhos e
somos invadidos pela estranha sensacdo de medo do imprevisto. Segundos parecem horas, poucos minutos
sdo uma eternidade. Estamos sentindo os efeitos de um terremoto, um tipo de abalo sismico. Diariamente
ocorrem muitos abalos sismicos na Terra. Eles acontecem porque nosso planeta ndo ¢ estatico; é formado por
camadas que possuem comportamentos diferentes. Considerando-se suas caracteristicas quimicas e fisicas, a
Terra é dividida em crosta, manto e nicleo. Mas, observando-se sua estrutura dindmica, a Terra pode ser
dividida em litosfera, astenosfera, mesosfera e ndcleo.

Nos primeiros 100 km de espessura, ou seja, huma zona que envolve a crosta e a parte externa do manto, 0s
materiais estdo em estado sdlido e a camada recebe o nome de litosfera (do grego lithos = pedra). A litosfera
ndo é continua e apresenta-se fragmentada por falhas e fraturas profundas. Esses fragmentos constituem as
placas tectdnicas e, atualmente, consideram-se doze placas em todo o globo terrestre. Na verdade, esse
namero refere-se as grandes placas, existindo também dezenas de placas menores. Abaixo da litosfera, tem-
se a chamada astenosfera (do grego, asthenes = fraqueza), uma camada flexivel, que se deforma para
acomodar 0s movimentos horizontais e verticais das placas tectdnicas. Na superficie, por estar em contato
com a atmosfera, as rochas esfriam, formando uma pequena camada sélida e fragil — a litosfera — sobre uma
astenosfera, que permanece quente e maleavel, ou seja, que se molda em fung¢do de movimentos na litosfera.

A litosfera se move constantemente em funcéo da grande quantidade de energia, na forma de calor, existente
no nucleo da Terra. Esses movimentos sdo continuos e lentos, da ordem de alguns centimetros por ano.
Roberto Dall'Agnol, professor da Universidade Federal do Para (UFPA), explica que é necessario entender a
noc¢do de tempo geoldgico quando nos referimos a movimentos de placas tectonicas. “Em geologia a nocao
de tempo envolve grandezas enormes, da ordem de milhdes de anos, e nossa nogdo cotidiana de tempo é
dias, meses e anos”, observa. Por isso, o constante movimento das placas s6 é percebido quando duas placas
se chocam ou se raspam, provocando um movimento brusco e de grande intensidade. A previsdo desses
eventos, salienta Dall'Agnol, se da também em escala de tempo geoldgico, portanto, ndo sdo previsiveis para
nossa escala de tempo cotidiana.

Como ocorrem terremotos

“Os movimentos internos da Terra, causados pelo calor, formam correntes de conveccdo que empurram as
placas tectdnicas e ddo origem a fendmenos como terremotos, vulcdes e tsunamis”, explica Marcelo
Assumpcdo, gedlogo e professor do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sdo Paulo (USP). “Os terremotos, podem durar segundos ou minutos, € sio como
‘escorregdes' subitos no contato entre as placas. Os vulcdes surgem em geral onde uma placa oceanica se
movimenta para baixo de outra placa; como nessa regido a temperatura € muito alta, o calor derrete essa
parte que se colocou abaixo e o material fundido sobe a superficie. Os tsunamis sdo ondas nos oceanos
causadas pela movimentagdo vertical do fundo ocednico durante um terremoto”, detalha. “Terremotos,
vulcdes e tsunamis sdo mais frequentes em regides onde uma placa desce para o interior da Terra por baixo
de outra placa”, acrescenta.
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Assumpcao é especialista em sismologia, ramo da geologia que estuda 0S sisSmos ou movimentos que
ocorrem na litosfera. Segundo ele, existem trés tipos de movimentos: convergente (quando duas placas se
chocam), divergente (quando placas se movimentam em dire¢des contrérias) e transformante (quando placas
se separam por deslocamento lateral). Alguns desses movimentos provocam abalos que alcangam magnitudes
muito altas.

Existem muitas diferencas entre os terremotos e os impactos por eles causados. Este ano, o mundo foi
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surpreendido por trés grandes terremotos: o do Haiti, de magnitude 7, em 12 de janeiro, o do Chile, de
magnitude 8,8, em 27 de fevereiro, e 0 do México, de magnitude 7,2, em 4 de abril. Assumpcdo esclarece
que o terremoto do Haiti teve magnitude alta, mas ndo excessiva. “Ocorrem, anualmente, perto de dez
terremotos no mundo com magnitude 7. A excepcionalidade do caso do Haiti foi que a falha geoldgica que se
movimentou, ou seja, 0 contato entre a placa do Caribe e a da América do Norte, estava praticamente dentro
da cidade de Porto Principe, de populacdo elevada e construcGes ndo preparadas para suportar grandes
vibragdes”, completa.

O terremoto do Chile ocorreu em varias profundidades ao mesmo tempo, desde a superficie até uns 50 km de
profundidade, enquanto o do Haiti se estendeu numa camada entre 5 e 20 km de profundidade. Mas, segundo
0 gedlogo da USP, ndo hd muita relacdo entre a profundidade inicial e os danos causados pelos grandes
terremotos. “As diferencas de profundidade entre os terremotos do Haiti e do Chile ndo foram fatores
importantes nos danos observados”, insiste. O que determina o alcance dos danos ¢ a magnitude do sismo,
isto é, o tamanho da parte da falha geoldgica que rompeu e se deslocou. “No Haiti, a parte da falha que se
deslocou tinha aproximadamente 50 km de comprimento. No Chile, a magnitude foi bem maior, porque a
parte da falha que se rompeu, num deslocamento abrupto, tinha cerca de 500 km de comprimento, no contato
entre a placa de Nazca (parte do fundo oceédnico do Pacifico) e a placa da América do Sul”, afirma.

O fato de termos trés terremotos intensos com menos de 90 dias de intervalo entre um e outro, ndo significa
que existam relagdes diretas entre esses eventos. Dall'Agnol, da UFPA, explica que o abalo no Chile pode ser
sentido em Sao Paulo, por meio de tremores fracos, porque se trata da mesma placa. “Esses movimentos
envolvem grandes massas de rocha e produzem tensbes que se acumulam em véarios pontos. Como 0s
processos naturais tendem sempre para o estado de menor energia, quando as rochas atingem o limite de
resisténcia, ocorre uma ruptura. Mas esses processos, de acumulacdo e dissipacdo de energia, sdo
localizados”, pontua.

Brasil ndo esté livre de abalos sismicos

O Brasil se encontra na regido central de uma placa tecténica muito grande, a Placa Sul-Americana, a
milhares de quilémetros de distancia dos limites com a Placa Africana, a leste, e com a Placa de Nazca, a
oeste. Nem por isso esta isento de abalos sismicos, pois ha regides da Placa Sul-Americana que sdo mais
fracas e podem “trincar” com as pressoes relacionadas com a sua movimentacdo geral. O gedlogo Joaquim
Mendes Ferreira, professor da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e coordenador do
Laboratério de Sismologia daquela universidade, explica que existem sismos intraplaca, que ocorrem no
interior da placa, e sismos de borda de placa, que ocorrem nas margens ou limites de placas. Sismos de borda
de placa sdo mais frequentes e podem atingir magnitudes maiores que os sismos intraplaca, diz Ferreira.

Segundo o geodlogo da UFRN, todos os sismos que ocorrem no Brasil sdo do tipo intraplaca, com excegédo
dos sismos profundos do Acre, que ocorrem a 600 km de profundidade. Nesse caso, esclarece Assumpcéo, da
USP, “a placa de Nazca esta mergulhando por baixo da Placa Sul-Americana e 0s siSmos quase ndo sdo
sentidos na superficie”. Muitos sismos brasileiros ocorrem em profundidades que vao da superficie até 40
km de profundidade, mas a maioria se da nos primeiros 10 km de profundidade. Em marco deste ano,
Alagoinha, cidade localizada no agreste de Pernambuco e a 225 km de Recife, registrou 65 pequenos
tremores de terra em oito dias. Segundo Assumpcdo, esses tremores foram devidos a movimentagdes
abruptas em falhas geoldgicas, com extensdes de algumas dezenas de metros e, por isso, com vibracdes bem
mais fracas que as do Chile, do Haiti e do México.

Existem fatores geologicos que influenciam a distribuicdo dos sismos. Ferreira, da UFRN, afirma que, de
acordo com os conhecimentos atuais, “a regido Nordeste do Brasil ¢ a de maior atividade sismica do pais”.
Mas isso ndo quer dizer que essa atividade se distribui uniformemente. Segundo ele, essa sismicidade é mais
intensa na borda da Bacia Potiguar (noroeste do Ceard), no Lineamento Pernambuco (falha geoldgica de 700
km de extensdo e 30 metros de profundidade que atravessa longitudinalmente o estado de Pernambuco) e no
Recbncavo da Bahia (regido em torno da Baia de Todos os Santos, onde se situa Salvador). Ferreira explica
que o conhecimento da atividade sismica depende essencialmente de duas formas de dados, os
macrossismicos e os instrumentais. Os dados macrossismicos provém de relatos feitos por pessoas. “No
passado, as fontes eram livros, jornais e levantamentos feitos na regido; hoje, ainda temos o radio, a TV e a
internet”, diz. Os dados instrumentais sao obtidos analisando registros de estacdes sismograficas.

Portanto, o conhecimento sobre abalos sismicos numa dada regido depende da data a partir de quando ela foi
ocupada, em termos historicos, e de sua densidade populacional. Depende também da densidade de estagdes
nessa regido. “Como a regido Norte é de ocupagdo mais recente, menos habitada e com menor densidade de
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estagOes sismograficas, é possivel que sua atividade sismica esteja bastante subestimada”, pondera Ferreira.
Vulcdes no Brasil sdo coisas de um passado remoto?

No territdrio brasileiro, existem varios vestigios de eventos vulcanicos, desde 0s muito antigos, como o
vulcanismo ocorrido ha trés bilhGes de anos numa &rea onde hoje se encontra o estado do Para, até o mais
recente, de alguns poucos milhares de anos, na ilha de Trindade, na costa do Espirito Santo. No Brasil,
ocorreram atividades vulcanicas de altissima intensidade, num periodo que se estende de 135 a 65 milhGes de
anos atras (o Cretéceo). Esses eventos aconteceram onde hoje estdo Mato Grosso do Sul, Sdo Paulo, Parana,
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Uruguai, Paraguai e Argentina. Deram origem a maior area de
vulcanismo basaltico existente no mundo, com 1.200.000 km 2.

Dall'Agnol, da UFPA, explica que toda a dindmica dos vulcdes esta relacionada com as placas tectdnicas. A
maioria dos vulcBGes ocorre ao longo ou proximo das bordas de placas, resultantes de movimentos
convergentes ou divergentes. “Podem ser formados por subduc¢@o (mergulho de uma placa sob outra) ou
quando duas placas se afastam no fundo dos oceanos”, afirma. Ele acrescenta que eventualmente podemos
ter vulcoOes intraplacas. “Nesses casos, ocorre um quebramento de continente”. O vulcanismo intraplaca
ocorre quando existe um ponto quente, no qual o material sélido quente ascende em jatos estreitos e
cilindricos, de locais profundos do manto. O ge6logo salienta que os vulcGes brasileiros estdo inativos,
atualmente, porque nosso territorio ocupa a parte central de uma grande placa tectbnica, muito antiga e muito
estavel. Segundo ele, embora abalos sismicos, vulctes e tsunamis estejam relacionados entre si e ocorram em
areas de atividade fisica, pode ocorrer abalo sismico, sem ocorrer vulcanismo.

Embora a grande maioria dos eventos sismicos tenha origens naturais, alguns podem ser induzidos por
atividades humanas. Dall'Agnol explica que o enchimento de reservatérios de &gua em grandes barragens, a
extracdo de petrdleo, as explosdes subterraneas, a injecdo profunda de fluidos sob alta pressao e as atividades
de mineracdo e de pedreiras também podem causar abalos sismicos. “Essas atividades podem provocar
reajuste de camadas de rochas, com pequenos abalos, absolutamente localizados”, avalia 0 gedlogo.
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