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Tema 2

GRANDEZAS E MEDIDAS:
ESCALAS LOGARITMICAS

REFERENCIAS NO ATUALIDADES 2009
Terremotos: “A terra se mexe o tempo todo”, pags. 204-207

COMPETENCIAS E HABILIDADES

© Fazer uso das linguagens matematica e cientifica.

© Construir e aplicar conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensao de
fenémenos naturais, de processos histérico-geograficos, da produgdo tecnolégica e das
manifestagdes artisticas.

© Aplicar nogdes de grandezas e medidas para a compreensao da realidade e para a solugdo de
problemas do cotidiano.

© Compreender conceitos, estratégias e situagdes matematicas numéricas e aplicd-los a
situagBes diversas no contexto das ciéncias, da tecnologia e da atividade cotidiana.

NOMERO DE AULAS PREVISTAS: 6

SITUACOES DE APRENDIZAGEM

ETAPA 1| Escalas Logaritmicas

QUESTA0 1

Para que os alunos percebam a necessidade de construcdo de uma
escala logaritmica, proponha a eles o sequinte problema: (adaptado de
KALMAN, D. (1997). Elementary mathematical models: order aplenty
and a glimpse of chaos).

Represente sobre uma mesma reta o nimero de elementos que compde

uma familia de quatro pessoas, uma classe escolar com 30 alunos, uma

escola com 4 mil alunos, uma cidade com 20 mil pessoas, uma regiao

urbana com 5 milhdes de habitantes e a populacao de um pais com 250

milhdes de habitantes.

Ohbserve com eles que ha uma diferenca muito grande entre esses valores,

para representa-los em uma mesma reta. Que escala usar? 0 nimero de
alunos na classe é aproximadamente oito vezes o tamanho da familia; o enars

total de alunos da escola é mil vezes o tamanho da familia; a populagdo PLACKS TECTOwcRs
da cidade é 5 mil vezes o niimero de elementos da familia etc.

Se consideramos a quantidade de algarismos de cada namero do pro-
hlema, podemos construir uma escala como na figura abaixo.
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Aplicando a definicao de logaritmo decimal aos valores descritos nesta
escala, temos:
Log,,10=1

Log,, 100 =2
Log,,1000=3

Log,, 10000 = 4

Log,, 100000 = 5
Log,, 1000000 = 6
Log,, 10000000 = 7
Log,, 100000000 = 8
Log,, 1000000000 =9

Assim, a escala pode ser reescrita na forma de uma escala logaritmica:

FAMILIA | CLASSE ESCOLA | CIDADE REGIAQ

0 importante agora é fazer com que os alunos ohservem que, nesta
escala logaritmica, quando aumentamos uma unidade na escala, por
exemplo de 3 para 4, esse aumento € equivalente a multiplicar por 10;
de 3 para 6 0 aumento é mil vezes maior - a populacao da regiao € mil
vezes maior que a populagdo da escola. (Lembre-se: os dados originais
eram 4 mil alunos na escola e 5 milhdes de habitantes na regido.)

ETAPA 2 | Calculando a intensidade dos terremotos

A intensidade sismica é uma classificacdo dos efeitos que as
ondas sismicas provocam em determinado lugar. No é uma
medida direta com instrumentos, mas simplesmente uma
maneira de descrever como as pessoas sentiram os efeitos do
terremoto em objetos, construc¢des e elementos da natureza.
Para medir a intensidade sismica utiliza-se a escala de Mercalli,
elaborada em 1902 pelo italiano Giuseppe Mercalli.

Por exemplo, nessa escala, o grau de intensidade IV tem
a seguinte descricio dos efeitos: objetos suspensos oscilam,
vibragio parecida a da passagem de um caminhfo pesado,
janelas e portas fazem barulho, paredes e estruturas de ma-
deira rangem.

No grau de intensidade VIII, os efeitos sdo descritos assim:
danos em construg¢des normais com colapso parcial; alguns
danos em construcdes reforcadas; quedas de estuque e alguns
muros de alvenaria; quedas de chaminés, monumentos, tor-
res e caixas-d’agua; galhos quebram-se das arvores; trincas
no chéo.

Os graus de intensidade na escala de Mercalli vdo de I a XI1.

Como essa escala faz, na realidade, uma classificacéo, e néo
uma medida, ela esta sujeita a muitas incertezas, pois depende
da observacéio humana.

A escala Richter (criada em 1935, pelo sismo6logo americano
Charles Richter) mede a magnitude de um terremoto em razio
da quantidade de energia liberada durante um sismo.

© As magnitudes sdo expressas na escala logaritmica e cada

ponto na escala corresponde a um fator de dez vezes na
amplitude das vibracdes.

© Usando logaritmos de base 10, os graus da escala sio

classificados em 1, 2, 3, 4 etc.

© Um abalo de magnitude 4 ¢é dez vezes maior que o de
magnitude 3, cem vezes maior que o de magnitude 2 e
mil vezes maior que o de magnitude 1.

© A magnitude M de um terremoto na escala Richter pode
ser calculada com a formula empirica:

2log (i)
M= i
-

em que E é a energia liberada no terremoto em quilowatt-
hora, obtida a partir de medidas do sismégrafo, e E_ a energia
de referéncia.

Cada ponto na escala corresponde a uma diferenca de 30
vezes na energia liberada - um abalo de magnitude 4 libera
30 vezes mais energia que um abalo de magnitude 3.

ESCALA RICHTER

Descricdo Magnitude | Efeitos Frequgnua
aproximada
Micro <20 Mjcrotremor de terra, 8 mil por dia
nao se sente
Geralmente ndo se
Muito pequeno 2,0-2,9 sente, mas é detectado/ | mil por dia
registrado
Pequeno 3.0-39 Frequentemente sentido, 49 mil por ano
mas raramente causa danos
Tremor notério de objetos
no interior de habitagdes,
Ligeiro 40-49 ruidos de choque entre 6,2 mil por ano
objetos. Danos importantes
pouco comuns

Pode causar danos maiores
em edificios mal concebidos
Moderado 5,0-5,9 em zonas restritas. Provoca | 800 por ano
danos ligeiros nos edificios
bem construidos

Pode ser destruidor num
Forte 6,0-6,9 raio de até 180 quilémetros | 120 por ano
em éreas habitadas

Pode provocar danos graves

Grande 70-7,9 .
€M z0nas mais vastas

18 porano

Pode causar danos sérios
Importante 8,0-8,9 em zonas num raio de 1 porano
centenas de quildmetros

Excepcional >9,0 ngasta zonas numraio de 1acada 20 anos
milhares de quilémetros

QUESTAO 2

Peca aos alunos que facam uma pesquisa sobre o sismagrafo e apresentem
um resumo de no maximo 40 linhas que tenha como finalidade explicar
aumleigo o que é esse instrumento. Agende a data da apresentacao.

QUESTAO 3
Aintensidade | de um terremoto, medida pela escala Richter, é definida
pela equacdo abaixo, na qual E representa a energia liberada em kWh.

|=i 109, a3
3 E,
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0 grafico que melhor representa a energia E, em razao da intensidade
I, sendo E,= 10-3kWh est indicado em:
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Resposta: B
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QUESTAO 4
Atabelaabaixo mostra aintensidade dos terremotos medida de acordo

com a escala Ritcher.

LOCALIZACAO LEITURA NA ESCALA RITCHER
1960 Chile 8.4
1964 Alasca 8.5
1970 Peru 7.7
1990 Iré 7.3
1985 Cidade do México 8.1
1989 Arménia 6.9
1989 Sdo Francisco 7.1

a) Calcule, aproximadamente, quantas vezes aintensidade do terremoto
que atingiu a Cidade do México em 1985 foi maior que aintensidade
do terremoto que abalou a cidade de Sdo Francisco em 1989.

A intensidade do terremoto que atingiu a Cidade do México foi,
aproximadamente, dez vezes superior a intensidade do terremoto
em Sao Francisco, em 1989.

b) Sabendo que M (magnitude de um terremoto) é dada pela férmula
empirica,

2log (L)
M:—EU
3

em que E é a energia liberada no terremoto em quilowatt-hora e
E,=7 *x10-3kWh, calcule quanta energia é liberada num terremoto
de grandeza 6.

Um terremoto de grandeza 6 libera 7 x 105 kWh de energia.
Aplicando a férmula para M = 6, temos:

18 = 2log (L) —_ logi =9 — logE-TlogE =9
E E
0 0

—> logE-TogE,= 9 —— TogE=9+log?.1073

ETAPA 3 | Pesquisa

Os alunos devem pesquisar as escalas para as medidas de inten-
sidade sonora - decibel - e para definir o pH das substancias.

Em cada caso, explicar o motivo de a escala ser logaritmica.
Para essa atividade, divida a classe em dois grupos e deixe a
cargo de cada um a divisdo de tarefas:

© Pesquisa

© Resumo

© Exemplos

© Apresentacéo (data a combinar)
© Grupo I: decibéis

© Grupo II: pH





