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Sismo: ruptura repentina provocada por “tensoes tec tonicas”.
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Modelo de acumulacao e liberacdo de esforcos.
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A) interior de placas e B) nos limites de placas.

Observe a maior frequéncia de ocorréncias sismicas nas bord  as de placas, devido ao menor
tempo de acumulo de esforgos. A interrogacao denota incerte za e possibilidade de
ocorréncia de grandes terremotos em regides intraplacas.

O tamanho do terremoto depende da queda de esforco Ao (Modificado de Assumpcao,
1983).
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Magnitude Liberacio de energia
(equivalente em quilogramas de explosivo)
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56.000.000.000.000
Chile {1960)

Aptee {1904 1.800.000.000.000

San Francisco, Califdrnis (EUA) [1906)
Mova Madrid, Missourd (ELAY [18T1) —
Charleston, Caroling do Sul (ELA) [ 1B8E) e
boma Prista, Califérnia {ELA) (1969) 18.000.000.000
Kobe, japbo | 1995 —
Morthridge, Caldfidenia (ELA) {1994)

56.000.000.000

56.000.000
Long luland, Nova Tork (ELIA) [ 1684)

TR e v—— 1.800.000

56.000

Crande rilo
Abentados o bomba em Chlaboma 1.800

Raio moderada

1.000.000 56
Nimero de terremotos por ano (no mundo todo) \

Relacao entre magnitude (escala na esquerda), liberacao de energia por terremotos (escala na
direita), numero de terremotos por ano no mundo (escala colorida na horizontal) e outras
grandes fontes de energia liberada repentinamente (Press et al., 2006 ).
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Consequéncia do terremoto: geracao de ondas sismica

Ondas P: compressionais Ondas S:cisalhantes
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Ondas de Superficie

Efeitos no terreno

Ondas Love
Movimento Horizontal
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Ondas de Superficie _
Efeitos no terreno

Ondas Rayleigh
Movimento Eliptico
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Poder de destruicao de um terremoto

Diferenca de Densidade

Depende (dentre outros):

1. Magnitude do terremoto;
2. Distancia do epicentro aos centros urbanos;
3. Profundidade do foco sismico;

4. Geologia do terreno sobre o qual se assentam
as construcoes;

5. Posicao da fonte sismica emrelagédo aos
centros urbanos;

6. Hora de ocorréncia do terremoto;

7. Educacao do povo para lidar com o fendmeno.
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PROPAGACAO DAS ONDAS SiSMICAS

As setas indicam o movimento de particulas das rochas devido a propagacéao
das ondas P, S, LQ (Love) e LR (Rayleigh) da esquerda para direita. No
sismograma esta seria a ordem de chegada dessas ondas.
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Sismogramade um terremoto no Japao
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Telessismo ocorrido no dia 25/09/2003, as 19:50 (UTC) detectado pela estacao
sismografica BDFB/PSO07, ocorrido em Hokaido no Japao, com magnitude 8.3 Mw
(HRV) e profundidade 27 km (NEIC\USGS)
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A Sismologia e o conhecimento do interior da Terra
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A litosfera, a camada rigida superficial da Terra, esta dividida em
grandes porcdes, chamadas placas litosféricas ou placas tectonicas.
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Origem das forcas que movem as placas
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Movimento (relativo) das placas tectonicas

L
Os numeros representam as velocidades em cm/ano entre as placas e as setas indicam os sentidos do
movimento. Por exemplo, a velocidade de 10,1 para a placa Sul-Americana indica que um ponto situado
nesta placa esta se aproximando de algum ponto da placa de Nazca a uma razao de 10,1 cm por ano.
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Mapa da sismicidade global entre 1973 e 2011 (USGS). M.>=5,0 (brasileira 1922-2011)
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Fonte: USGS (1873-2011) - SISBRA (1922-2011
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Registro do terremoto do Japao, de 11/03/2011, M=9,0, cerca de 2 horas de registro
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Terremotos na cordilheira meso-atlantica
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Sismos andinos sentidos no Brasil

No passado pensou-se gue 0S SiISmoS
sentidos no Brasil eram reflexos de
grandes terremotos na regiao dos
Andes.

Hoje, com as redes sismograficas
globais, esta duvida ndao existe mais.

Exemplo de cinco grandes terremotos
andinos sentidos em diferentes pontos
do pais.
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Terremotos do Peru e do Chile

Distancias

» Peru=2,630 km
» Chile = 2,130 km

Magnitudes

> Pisco =8.0 Mw
» Chile = 8.8 Mw

Tempo de origem

» Pisco-Peru
15/08/2007 20h41m
(local)
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Sismicidade de Brasil em relacdo a areas vizinhas

o W : Por que ocorrem sismos no Brasil, se
! ' : esta localizado no interior de uma
placa tectonicamente estavel?

A placa Sul-Americana esta sujeita as
seguintes forcas (dentre outras):

1. Empurréo da cadeia;

2. Colisédo com as placas de Nazca e do
Caribe;

3. Raspéao com a placa da Scotia;

4. Forcgas topograficas, etc.
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Universidade de Brasilia

Mapa da Sismicidade Brasileira no periodo 1767- 2011. M>=3,0
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Mapa da Sismicidade Brasileira no periodo 1808- 2011. M>=4,0
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Mapa da Sismicidade Brasileira no periodo 1922- 2011. M>=5,0
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Sismicidade Induzida por Reservatorios (SIR)

A SIR no Brasil

» 22 casos comprovados e 3 duvidosos:
2 casos na regiao Norte, 3 na regiao Nordeste;
1 na regiao Centro-oeste; 8 na regido
Sudeste e 5 na regido Sul.

e 17 sismos com mag. 23 e 2 commag. >4

Maximas intensidades observadas:
 VI-VI: Porto Colémbia/Volta Grande
o VI Nova Ponte, Miranda, Jaguari

=  V-VI. Capivara e Tucurui
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Reservatorio de Tucurui: Sismicidade e monitoramento sismico
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Sismicidade brasileira recente : Ultimos dois anos

Informes sismicos :
2008: 24 informes
2009: 58 informes
2010: 33 informes
2011: 07 informes

Observacao:
Os sismos aconteceram,

na sua grande maioria,
nas mesmas estruturas
sismogénicas dos mapas
das figuras anteriores.
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Sismicidade recente: o caso de Porto dos Gauchos/MT.
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Mapa macrossismico do terremoto de
31/01/1955 (6.2 mb).
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Sismicidade recente: o caso de Porto dos Gauchos.

Mapa macrossismico do terremoto de

10/03/1998 (5.2 mb)
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Escala Mercalli Modificada (MM)

\Y Vibracdo como a causada pela passagem de
caminhdes pesados. Chacoalhar de janelas e lougas.
Carros parados séo balancados

\ Sentido fora de casa. Acorda gente. Objetos
pequenos tombados. Quadros sao movidos

VI Sentido por todos. Deslocamento de mobilia.
Danos: louca e vidraria quebradas, queda de mercadorias.
Rachadura no reboco

VI Percebido por motoristas dirigindo. Dificuldade em
manter-se em pé. Sinos tocam ( Iigrejas, capelas,
etc.).Danos: quebra de chaminés e ornamentos
arquitetbnicos, queda de reboco, quebra de mobilia,
rachaduras consideraveis em reboco e alvenaria, algumas
casas de adobe tombadas/desabadas

VIII Pessoas dirigindo automoéveis sdo perturbadas. Galhos
e troncos quebrados. Rachaduras em solo molhado.
Destruicéo: torres d agua elevadas, monumentos, casas de
adobes. Danos severos a moderados: estruturas de tijolo,
casas de madeira (quando n&o estéo firmes com fundacao),
obras de irrigacéo, diques

IX Solo conspicuamente rachado (“crateras de areia”).
Desabamentos. Destruicéo: alvenaria de tijolo ndo armado.
Danos severos a moderados: estruturas inadequadas de
concreto armado, tubulacdes subterraneas.

Prof. Lucas Vieira Barros




Universidade de Brasilia Instituto de Geociéncias Obs  ervatério Sismologico

Sismicidade recente: Centro-norte de Mato Grosso. Cenario de possiveis intensidades (MM)
para um sismo de magnitude 6,2-6,5 com epicentro em Porto dos Gauchos
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7000 sismos entre 03/1998 e 08/2008.

©, 5. "',#- o e Serra do Tombador - nenhum sismo em
OB By Cutab )
. © O 47 g todo o periodo.
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Sismicidade recente em Minas Gerais

1. Caraibas/Itacarambi:
2. Grande Belo Horizonte;
3. Montes Claros.
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Mapa macrossismico da area afetada
pelo  terremoto de Caraibas-
ltacarambi/MG, de 09/12/2007.
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Sismicidade recente: o caso de Caraibas — Itacarambi
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Histogramadaatividade sismicaem Caraibas-Itacarambi MG detectadano periodode 23
de Outubrode 2007 a-01 de-Junhode 2010.%
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Mapa com a localizacao dos epicentros (circulos) de 45 eventos detectados pela rede
local que ocorreram antes (vermelho) e apos (verde) o evento principal (estrela amarela).
Triangulos s&o estacbes sismograficas. As cruzes indicam as cavernas (CECAV, 2007).
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Sismicidade na area da Grande Belo Horizonte.
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Rede sismografica pro-
posta para monitorar a
sismicidade da  Figura
anterior.
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Sismicidade de Montes Claros e localizacéo das estagcées da CEMIG em MG
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Sismicidade recente: o caso de Mara Rosa/GO 08/10/10 M=5, 0 as 17:17
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Sismicidade da Faixa Sismica Goias-Tocantins, desde 1948.
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Sismicidade de Goias e Tocantins desde 1948.
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Mapa microssismico do sismo de Mara Rosa.
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Rede sismografica de Mara Rosa
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Efeitos do sismo de Mara Rosa: rachaduras em fazendas proximas ao epicentro.
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Efeitos do sismo de Mara Rosa: queda de reboco em fazendas proximas ao epicentro.
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Efeitos do sismo de Mara Rosa: destelhamento em fazendas proximas ao epicentro.
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Intensidades sismicas observadas no Brasil, Escala MM (preliminar)
Particularidades:

MAPA DE INTENSIDADES (10 > IV MM)
70° W 60° W 50° W 40" W

1. Sismos de baixas magnitudes
produzem intensidades ex-
pressivas;

Intensidades avaliadas quan-
do da ocorréncia do sismo;

Hoje, as mesmas maghnitudes
podem produzir intensidades
maiores, dado que as pessoas
passaram a morar mais
proximas das fontes desses

SiISMos..

10-40 40-50

LLE ST,
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Monitoramento sismografico do Brasil

Obijetivo: detectar, localizar, calcular magnitudes e emitir,
automaticamente, boletins, com limiar de magnitude 3,5 na Escala Richter.
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Rede sismografica brasileira, rede GEOTEC - PETROBRAS

Distribuicao espacial das
estacdes previstas, algumas ja
Instaladas.

Estimativa inicial:

1. USP: 20 estacdes no sul e
sudeste;

2. ON: 12 estacoes no litoral
sudeste;

2. UFRN: 20 estacdes no
nordeste;

3. UnB: 18 estag¢des no centro- Legenda
oeste e norte;

: . 2E -RSIS
4. Rede Mundial: 4 estacdes el

04 Estacbes - Hede Mundial
20 Estagdes - RSISNE

74 Estacles
20 Eslacdes - BRASIS

18 Estagdes - RSNC
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Conclusoes:

1. O Brasil apresenta uma sismicidade baixa, mas n&o desprezi  vel: 15
sismos com M >5e 2 com M > 6. Intensidade VI e VII (MM) observadas

em varios lugares;

2. A distribuicao da sismicidade € nao uniforme, refletindo a existéncia
de espacas estruturas geoldgicas potencialmente sismogén icas;

3. Os sismos ocorrem devido a existéncia de zonas de fraqueza,
mobilizadas por forcas geoldgicas regionais, somadas a tens oes locais;

4. Estudos recentes de tomografia sismica indicam gue 0S SIiSmos
podem ocorrer devido ao afinamento da litosfera;

5. Estudos adicionais da distribuicdo das tensGes sao neces sarios para
melhor definir e caracterizar as regioes sismicas; .
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« 6. Um melhor acompanhamento da sismicidade é recome  ndado, atraves de
uma rede sismografica nacional com transmissao em t empo real;

7. No ultimo ano observou-se um aumento significati vo da sismicidade,
com varios casos de sismos sentidos pela populacao;

« 8. A sismicidade intraplaca, embora menos intensa e frequente do que a
sismicidade interplaca, pode causar terremotos de m agnitudes expressivas;
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Recomendacoes:

Fundamentados no fato de que os terremotos sao imprevisiveis e que podem
ocorrer em qualquer lugar, até mesmos onde nédo se observou ainda nenhuma atividade
sismica, como foi o caso de Caraibas, e considerando que os estudos sismoldgicos feitos
até entdo no Brasil apontam para a existéncia de fontes sismogénicas no norte do Estado
de Mato Grosso, nos estados do Ceara, do Rio Grande do Norte, Pernambuco, nordeste
do Estado de Séao Paulo e, agora, no norte do Estado de Minas Gerais e de Gioas (todos

com potencial para gerar terremotos de magnitudes 5 ou maior); e, ainda, reforcando
algumas recomendacOes feitas por ocasidao do evento de 31/01/2005, data do
cingtientenario do maior terremoto brasileiro (terremoto da Serra do Tombador - 6,2m,),
apresentamos as recomendacfes que se seguem:
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. que se promova uma maior integracao entre a comunidade sismologica nacional e os
orgaos e instituicdes envolvidas em prevencao e respostas aos desastres naturais;

. que seja melhor avaliado o risco sismico brasileiro, particularmente nas areas de maior
sismicidade;

. que se promova uma maior aproximacao entre as comunidades técnicas e cientificas
de engenharia e sismologia por meio de reunifes periddicas, incluindo o grupo de
estudo da Escola Politécnica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, que
recentemente elaborou as normas sismicas brasileiras;

. que a implantacdo da Rede Sismografica Brasileira (financiada pela Petrobras), em
execucao nas universidade de Sao Paulo, Rio Grande do Norte, Brasilia e Observatorio
Nacional, receba apoio efetivo das instituicoes de ambito federal,;

gue a Rede Sismografica Brasileira amplie a integracdao dos diversos centros
sismoldgicos nacionais e contribua para a formacao de outros, por meio da criacdo de
um banco de dados e sua disponibilizacdo em tempo real para toda comunidade
cientifica nacional.

Que seja dado apoio a estudos sismologicos mais detalhados em todos os lugares
potencialmente sismicos.
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OBRIGADO
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