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RESUMO

Este trabalho discorre sobre Revisdo Bibliografica dos Abalos Sismicos Registrados no
Brasil, para melhor assimilagdo o trabalho tem inicio com a compreensédo do interior do
planeta e 0 mecanismo interno, segundo Richard D. Oldham, Alfred Wegener. Com relatos
sismologicos e elaboragdo de mapa neotectdnico por Allaoua Saadi, o trabalho parte pela
probleméatica de compreensdo dos tremores de terra por desmoronamentos internos
superficiais e acomodacgfes por seu peso, dissolucbes calcarias e falhas geoldgicas. Tendo
como objetivo mostrar de forma sucinta e clara as principais causas, a regido com maior
indice de abalos sismicos no Brasil através do Laboratério de Sismologia da USP e UFRN.
De suma importancia para o crescente conhecimento na teoria dos fatos relatados neste
trabalho, indispensavel para quem deseja compreender o fendmeno no Brasil. A bibliografia
de Leniz, Wilson e Thomas foram de muita importancia na busca de respostas para a
problemdtica do trabalho. A metodologia quantitativa por fundamentacéo tedrica, estudos
cientificos e novas tecnologias de noticias o trabalho adquiri forma e resultados satisfatorios,
ampliando o conhecimento. Objetivo alcancado, a metodologia utilizada foi suficiente para o
desenvolvimento, a bibliografia supriu as expectativas. Minha posicéo diante do tema exposto
é positiva. Foi possivel compreender e se posicionar de forma positiva ao ver que as
evidencias vistas fazem sentido. Ao final deste trabalho é fato dizer o quao importante e
proveitoso foi dar inicio pela compreensdo da estrutura fisica, quimica e as teorias que deram
0 pontapé inicial para decifrar o fenbmeno terremoto e a compreensdo dos abalos sismicos no
Brasil.

Palavras-chave: Terremotos; Interior da terra; Ondas Sismicas.



ABSTRACT

This paper discusses Literature Review of Seismic Concussions Registered in Brazil, to better
assimilate the work starts with understanding the planet's interior and the internal mechanism,
according to Richard D. Oldham, Alfred Wegener. With seismological reports and
preparation of neotectonic map for Allaoua Saadi, the work of the problematic understanding
of earthquakes for shallow landslides and internal accommaodations for your weight, limestone
dissolution, and geological faults. Aiming to show succinctly and clearly the main causes, the
region with the highest rate of earthquakes in Brazil through the Seismology Laboratory at
USP and UFRN. Of critical importance to the growing knowledge on the theory of facts
reported in this work, indispensable for anyone who wishes to understand the phenomenon in
Brazil. At bibliography Leniz, Wilson and Thomas was very important in the search for
answers to the problems of work. A quantitative methodology for theoretical foundations,
scientific studies and new technologies news got the job form and substance satisfactory
results, expanding knowledge. Objective achieved, the methodology used was sufficient for
development, the bibliography has met expectations. My position on the above theme is
positive. It was possible to understand and position themselves in a positive way to see the
evidence that views make sense. At the end of this work is actually saying how important and
profitable is to start by understanding the physical structure and chemical theories that gave
the kickoff to decipher the earthquake phenomenon and the understanding of earthquakes in
Brazil.

Keywords: Earthquakes; Interior of the earth; Seismic waves.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho abordara o tema Revisdo Bibliografica sobre Ocorréncias de Abalos
Sismicos no Brasil, sua contextualizacdo se faz presente com a estrutura interna da Terra, O
comportamento fisico e quimico, Fundamentacdo Teorica de forma clara e objetiva,
Metodologia cientifica por Sistema Terra e os Geossistema, Deriva Continental, Placas
Tectbnicas, Os Terremotos, As principais causas dos abalos sismicos no Brasil com maior
énfase nos abalos sismicos registrados na regido nordeste.

O territorio brasileiro vem apresentando ocorréncias sismicas, 0s meios de comunicagao e
principalmente as redes sociais vem evidenciado cada dia mais o fendmeno no Brasil. De
pequena intensidade os abalos sismicos tem assustado populacdes de regides locais e
préximas dos epicentros, com muita frequéncia o blog de responsabilidade do Laboratério
Sismolégico da Universidade Federal do Rio Grande do Norte (LabSis/fUFRN) Sismos do
Nordeste tem registrado abalos sismicos de pequena intensidade onde muitas delas ndo séo
nem perceptiveis a populacéao local.

O trabalho parte do seguinte problema de pesquisa, as causas dos abalos sismicos por
desmoronamentos internos superficiais, dissolu¢fes calcérias, falhas geoldgicas. O trabalho
visa responder as seguintes perguntas. Por que s6 agora a populacdo tem conhecimento dos
abalos sismicos no Brasil? Quais as causas principais dos abalos sismicos no Brasil? Por que
a regido nordeste é mais propicia aos abalos sismicos?

O objetivo geral deste trabalho é mostrar ao leitor de forma sucinta e clara, relatos de
abalos sismicos registrados h& tempos atrds, onde a maior parte da populacdo ndo tem
conhecimento exato da presenca dos abalos sismicos registrados no Brasil. A principal
finalidade deste trabalho € esclarecer as causas, as intensidades nas regides mais afetadas com
maior indice de abalos sismicos e por fim abrir caminho para maior aprofundamento do tema.

A importancia deste trabalho se reflete em duvidas e curiosidade na teoria dos fatos
relatados em meio a novas tecnologias mostrando em tempo real noticia e registros de
fendmenos como os tremores de terra na regido nordeste do Brasil. A relevancia do trabalho
pode ser considerada indispensavel, pois estamos vivenciando os fatos, os relatos sdo de suma
importancia ndo so para populacdo local afetada, mas também para pessoas que procuram
mais conhecimento sobre o fenémeno.

Metodologicamente, este trabalho adotou o tipo de pesquisa dedutiva parte das teorias e
leis, para melhor compreensdo dos fenémenos, terremoto e abalos sismicos, por meio da
fundamentacdo tedrica com a descoberta das camadas do interior da Terra em estudo
coordenado pelo cientista Richard D. Oldham, comportamento fisico e a composicdo quimica
do interior da Terra, O Sistema Terra com os Geossistema, Deriva Continental com Alfred
Wegener abrindo caminho para nova hipétese que melhor explica o0 mecanismo do Interior da
Terra ha Teoria das Placas Tectdnicas com os limites e movimentos das placas, Terremotos e
as principais causas, por fim com Analises sobre os abalos sismicos no Brasil por meio de
pesquisas bibliograficas e internet com dados adquiridos pelo blog Sismo do Nordeste e site
do Observatorio sismoldgico da Universidade de Brasilia (UnB) e Universidade Federal do
Rio Grande do Norte (UFRN) e suas estacdes de banda larga, espalhadas entre a linha Chaval
(CE) — Sirinhaém (PE).
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2. CONTEXTUALIZACAO O INTERIOR DA TERRA

Através de estudo sismologico coordenado pelo cientista Richard D. Oldham no inicio do
século XX o modelo da Terra foi descoberto por meio das propagacdes dos terremotos.
Wilson e Thomas afirmam em seu livro Decifrando a Terra, 2009. p. 51:

Em 1909 o meteorologista, sismologista e geofisico da antiga lugoslavia Adrija
Mohorovi¢i¢ define a camada mais externa da Terra. [..]1936 sismologa
dinamarquesa Inge Lehmann, propde que a parte mais profunda do planeta era
composta por um ndcleo interior sélido. [...] Em trinta anos a pesquisa comandada
pelo cientista Richard D. Oldham estabelece o modelo da Terra.

Abrindo portas para intensificacdo de estudos e pesquisas, melhoramento de técnicas na
sismologia com os estudos das ondas sismicas 0 modelo da Terra é definindo por Richard D.
Oldham.

Crosta Nicleo Interno S6lido

Nicleo Externo
Liquido

Manto Solido

Dascontinuidades
éz Gutenberz
Deascontinuidada

dz Moho

Figura 2.0 Estrutura Geoquimica da Terra. Fonte: Slide Play, Disponivel em: <http://slideplayer.com.br/slide/334309/>.
Acesso em: 22 set. 2014 as 08h.

Antes da definicdo do interior da Terra sabia-se apenas da existéncia de erupcdes de
materiais de alta temperatura vindas do subsolo, as perfuragdes para pesquisas e coletas de
materiais ndo tendo sucesso a distancia conquistada pelos pesquisadores até entdo nao
ultrapassou os 17 km de profundidade.

As deducGes dos possiveis materiais que constitui o interior do planeta e a profundidade
de cada camada s6 foram possiveis com o sismografo, aparelhno com objetivo de captar e
medir a velocidade das vibragdes ou ondas sismicas.

A partir dos relatos sismolégicos foi possivel deduzir seus compostos quimicos e
densidades. A conclusdo dos cientistas €, portanto indireta, pois sdo baseadas em relatérios
sismoldgicos. Os terremotos ainda sdo o0 melhor meio de comunicacdo com o interior da Terra
deduzindo as camadas em: nucleo sélido, nucleo liquido, manto sélido, zona de transicédo e
crosta, isso porque a velocidade de propagacdo das ondas sismicas tem relacdo com o
material, também foi possivel deduzir os materiais presentes nas subdivisdes do interior da
Terra, como: a crosta e 0 manto que possuem 6xido e minerais rochosos; o nicleo interno e
externo que possuem ferro e uma pequena parte de niquel.


http://en.wikipedia.org/wiki/Mohorovi%C4%8Di%C4%87_discontinuity
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2.1 Comportamento Fisico

litosfera

astenosfera

nucleo externo

ndcleo interno ———— ==

=
=

i

i
oy

Figura 2.1 Interior da Terra: comportamento fisico. Divisdo do interior da Terra em camadas. Fonte;: MORAES, Paulo
Roberto. Geografia Geral e do Brasil. 3. ed. Sdo Paulo: Harbra, 2005. Pag. 49.

Litosfera formada pela crosta continental e oceénica, de consisténcia sélida flutua sobre
a astenosfera, a Astenosfera por sua vez é a pequena parte do manto localizado bem abaixo da
litosfera faz a crosta flutuar por ser composto de um material viscoso devido a sua
temperatura ser mais alta que a superficie, a Mesosfera ¢ a espessa camada sélida de
densidade superior as da superficie, o0 NGcleo Externo composta por uma consisténcia liquida
e composicdo metélica seus componentes estdo em estado de fusdo e o Ndcleo Interno
composto por uma consisténcia sélida é menor que o ndcleo externo, apresenta em sua

composic¢ao, minerais s6lidos como o niquel e o ferro.

2.2 Composi¢do Quimica

-

Oxido e
Minerais
Rochosos

h Ferro e uma
Niicleo pequena
porcentagem de
Niguel
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Figura 2.2 Interior da Terra: composi¢do quimica Minha autoria com base no livro: MORAES, Paulo Roberto. Geologia
Geral e do Brasil. 3. ed. Sdo Paulo: Harbra, 2005. p.752.

A crosta terrestre € constituida por basalto encontrado nos oceanos e 0 granito nos
continentes;

O manto é constituido por minerais ricos em silicio, ferro e magnésio;

O nacleo interno solido e o liquido é a camada mais profunda do planeta, com
temperatura e pressdo extremamente elevada constituida de um tipo de ferro ainda ndo
identificado segundo a comunidade cientifica, e uma pequena parte de niquel.

CARACTERES DA ESTRUTURAINTERNA

Profundidade Denominacgédo Constituicdo Densidade Temp. aprox. (°C)
em Km litologia
15a25 < Crosta Sedimento Granito 2,7 600°
o superior (SIAL)
I
(7p]
E Crosta
30 a50 3 inferior Basalto (sima) 2,95 1200°
Periodito
1200 Manto Superior (semelhante 33 3 400°
assiderito)
Camada Intermediaria Slllga'[_os cf su_lfe_tos
2900 (manto inferior) e oOxidos (similar 47 4 000°
meteoritos)
Ferro metélico c/
6 370 Nucleo (nife) Ni 12,2 4 000°

(similarsideritos)

Tabela 2.0 Caracteres da Estrutura Interna. Fonte: Elias Nunes. Licenciatura em Geografia. Geografia Fisica I. Campina
Grande: UEPB/Sead, 2008. Pag. 3. Comparagdo da composi¢do, profundidade densidade das camadas do interior da Terra.

Com as velocidades sismicas torna-se possivel calcular a densidade, a profundidade e
sua estrutura fisica. As mudancas rapidas de velocidade de propagacdo das ondas sismicas
mostram o local onde hd mudanca de composic¢do quimica e fisica de seu interior, chamadas
de descontinuidade.

A estrutura interna da Terra é composta por duas descontinuidades, a descontinuidade
de Mohorovi¢i¢ e Gutemberg. A astenosfera camada menos rigida e de facil deformacéo se
exposto a esforcos, sua temperatura é mais elevada que a litosfera, dessa forma explica sua
camada ser menos rigida. Assim é identificada a Zona de Baixa Velocidade (ZBV). A
temperatura e a pressdo crescem com a profundidade, o que explica as mudancas de estado,
como o0 nudcleo que funciona como uma enorme caldeira de ferro com 0s movimentos
principais responsaveis pelo campo magnético da Terra. Com isso consideramos a primeira
mudanca de estado, ou seja, a primeira descontinuidade.

A descontinuidade Mohorovici¢ encontra-se entre os limites da litosfera e a astenosfera, e
a descontinuidade de Gutemberg a aproximadamente na profundidade de 2 600 e 2 900 km da
superficie é encontrada outra ZBV ainda sendo estudadas as hipoteses da existéncia dessa
zona de baixa velocidade sismica. Hipotese de que seja a liberacdo de material do nicleo para
0 manto ou uma zona de material do manto inferior, na forma de 6xidos densos. A figura 2.3
Modelo classico diagnosticando a profundidade e o comportamento fisico das camadas. Zona
de Baixa Velocidade representada por (ZBV) e o0 Manto Transicional por (MT).


http://en.wikipedia.org/wiki/Mohorovi%C4%8Di%C4%87_discontinuity
http://en.wikipedia.org/wiki/Mohorovi%C4%8Di%C4%87_discontinuity
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/’
0 km
A0 A A stenosiera
Manto Superior
700 km N
Manto Inferior
2 900 km
«——Ntcleo Externo
512
5150 km —— Nucleo Intemo
6371 km
k. 7

Figura 2.3 Interior da Terra: modelo estatico. Minha autoria com base no livro: TEIXEIRA, Wilson... [et. AL]. — 2. ed. —
Sao Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009 Decifrando a Terra. Pag. 71.

3. FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Sistema Terra

Conjunto de elementos que se relacionando entre si, constituido pela dinamica entre as
camadas do nosso planeta que troca energia e massa com seu entorno sendo considerado um
sistema aberto dado pela dindmica das atividades geoldgicas consequente de dois mecanismos
térmicos: um é calor interno do planeta e o outro, calor da superficie terrestre proveniente da
irradiacdo do sol. O mecanismo interno é controlado pelo manto e o nucleo, fornecendo
energia para fundir rochas, mover continentes e elevar montanhas. J& 0 mecanismo externo é
controlado pela energia solar, o calor do sol fornece energia a atmosfera e oceanos sendo
responsaveis pelo clima e condi¢fes meteorologicas (o0 tempo).

3.2 Geossistema de Escala Global

Sdo os subsistemas especificos que compdem os elementos do dinamismo do planeta
considerados Geossistema de escala global a interacdo dos sistemas: geoidiano, placas
tectonicas e o climético.

Sistema Geoidiano, interacdes no nudcleo da terra: nucleo interno (s6lido) e nucleo
externo (liquido).

Sistema das Placas Tectbnicas, interacdo do meio interno com movimentos continuos
entre a litosfera, astenosfera e 0 manto inferior. No manto inferior estd sempre em movimento
devido as correntes de convecgdes situadas no ndcleo externo movimentando-se em direcdes
circulares gerando energia em seu interior provoca mudancas na superficie terrestre com o
aparecimento de novas rochas, elevacfes de montanhas, vulcoes, terremotos e tsunamis.

Sistema do Clima, interacdo entre atmosfera e hidrosfera havendo troca de massa (dgua) e
energia (calor), havendo ainda interagcbes com a litosfera por meio de gases advindo dos
vulcOes e erosao.
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3.3 Deriva Continental

Com base nos contornos da costa do Brasil com a Africa, Alfred lanca sua hipotese, de
gue os dois continentes se completam como um quebra-cabeca. Wilson e Thomas em seu
livro Decifrando a Terra, 2009, p. 59, relata:

Inicio do século XX, meteorologista alemédo, Alfred Wegener (1880 — 1930) lanca
hip6tese de que a uns 250 milhGes de anos os continentes eram uma s6 massa,
denominada Pangeia (em Grego = toda a Terra) e 0s oceanos que 0 rodeava de
forma continua chamado de Pantalassa, que aos poucos se partiu lentamente
deslizando sob um subsolo oceénico de basalto dando forma a dois blocos Laurésia
e Gondwana que ao passar centenas de anos 0s continentes chegaram as posicoes
gue hoje se encontram.

Para maior evidencia de suas hipdteses, Wegener enumerou varias coincidéncias
geomorfoldgicas entre 0s continentes e a mais impressionante foram as divisdes de fdsseis
(repteis e flora) da mesma espécie, frageis e de pequeno porte, confirmando a impossibilidade
de um dia terem cruzado o atlantico, apresentou também evidencias paleo-climaticas, que
comprovavam um extenso evento de glaciacdo no S e SE do Brasil, S da Africa, India,
Austrélia e Antartica.

3.4 Retomada da Deriva Continental.

Novas descobertas geoldgicas revelaram que Alfred ndo estava errado. Cientistas da
Universidade de Columbia e Princeton (EUA) em expedicdo no fim de 1940 com o objetivo
de continuar com as expedicdes, abordo de navios oceanograficos utilizando novos
equipamentos, descobrem cadeias de montanhas oceénicas, cordilheiras submersas
denominadas de dorsais meso-oceénicas, A cordilheira meso-oceénica desde a Groelandia até
o sul da América do Sul evidencia movimentos na planicie submarina. Ao lado da cordilheira
é descoberta uma imensa fenda em regido onde a crosta ndo ultrapassa 6 km de profundidade,
emergia lavas que rapidamente resfriava e solidificava originando novas rochas basélticas.
Isso quer dizer, uma abertura na crosta e a formagéo de novas rochas nas bordas dessa fenda.
No leito dos oceanos continham sedimentos de rochas novas que tinham apenas 200 milhdes
de anos.

Com as intensas pesquisas, rochas sedimentares antigas que deveriam estar no lugar das
novas sdo encontradas no topo de altas cadeias montanhosas continentais, essas camadas
sedimentares apresentavam deformacGes com dobras e falhas. Com isso é desvendado o
processo geoldgico, deduzindo que o soerguimento de grandes extensdes de terrenos era
provocado pela acdo de fortes forcas sobre o0 assoalho dos oceanos.

3.5 Placas Tectonicas

A Teoria da Deriva é entdo substituida pela Teoria das Placas tectdnicas, explica com
mais eficacia o dinamismo das placas continentais e assoalho dos oceanos. Por¢des da crosta
limitadas por zonas de convergéncias e divergéncias. A litosfera formada pela crosta
continental e oceénica de espessuras diferentes flutua e desliza sobre a astenosfera
modificando o relevo da crosta continental e oceénica. A crosta continental medindo entre 25
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e 40 km e a crosta ocedanica entre 5 e 10 km. As correntes de convecg¢do na mesosfera atingem
a astenosfera provocando o deslocamento das placas tectdnicas. O mapa a seguir representa as
principais placas tectonicas.
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Figura 3.0 Principais Placas Tectdnicas Fonte: Monitor Global. Disponivel em: <http: monitorglobal.com.br>. Acesso
em: 06 set. 2014 as 10h09.
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3.5.1 Limite e Movimento das Placas

Os terremotos catastroficos sdo frequentes nos limites tecténicos onde as atividades
geoldgicas sdao mais intensas, 0s vulcGes sdo ativos, ha soerguimento de cadeias montanhosas,
formacdo e destruicdo das placas. A interacdo entre a litosfera e 0 manto, ocasiona as
atividades geoldgicas resultando em liberacdes de energia e tensédo na forma de terremotos e
vulcdes nas zonas de convergéncia. Considerado de maior intensidade, causando mudangas na
superficie, morte, desabamentos, Tsunami e dobramentos superficiais. Limite divergente,
convergente e transformante, sdo zonas endogenas de tensdo. A zona enddgena de tensao é a
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interacdo de todos os movimentos causados pelo fator geolégico que se inicia no interior da
Terra.

Onde as zonas de convergéncia sdo proximas dos limites das placas tectonicas, podendo
ocorrer dois fendmenos distintos, subduc¢do e obduccdo. Onde a subduccéo é o choque entre
placa oceénica e continental, a placa oceanica mergulha em direcdo ao manto ocorrendo o
processo de fusdo, chamada de margem ativa no encontro formam fossas abissais, como a
fossa Peru — Chile e a formacdo da Cordilheira dos Andes. Neste processo o assoalho esta
sempre sendo sempre renovados. Ja o fendmeno de obducc¢do é o choque entre duas placas
continentais, uma serie de fendmenos pode acontecer modificando o relevo com formagéo de
dobramentos e cadeias montanhosas onde encontramos as maiores altitudes do planeta, como
o0 choque entre a Placa Euroasiatica e a Placa Indiana que deram origem a cadeia do Himalaia.

A zona de divergéncia, onde acontece o afastamento das placas, ha abertura de fendas na
Terra. A medida que se formam as fraturas que possibilitam a divergéncia, sdo rapidamente
preenchidas pelo material plastico vindo da astenosfera. Essa atividade sdo caracteristicas das
regides oceédnicas onde a camada é mais fina, ocorrendo terremotos catastroficos e atividades
vulcanicas originando ilhas oceanicas e cadeias montanhosas formadas pelas lavas que
expelem dos vulcdes, denominados assim de dorsais meso-oceanicas. Predominancia de
falhamentos normais, intrusdo derivado da astenosfera entre elas se transformando em crosta
ocednica. O afastamento permite que o magma extravase dando origem a novas rochas
basélticas se agregando as bordas das placas.

J& a zona transformante, desliza uma na outra. Atividades vulcénicas nulas havendo so6
ocorréncia de grandes sismos. Composta de falhas na direcdo horizontal como a mais
conhecida falha de Santo André na Califérnia.

As placas estdo em constante renovagdo devido ao acréscimo de material magmatico nas
dorsais oceénicas e destruindo-se nas zonas de subducgéo. Inter-relacionam de varias formas,
separando-se, chocando-se, ou deslizando lateralmente. As forcas que movem as placas
tectdnicas estdo relacionadas as correntes de conveccdes (figura 3.1) que ocorrem no interior
do planeta, as forcas de conveccdo ao atingirem as placas provocam o seu deslocamento
lentamente. Segundo a teoria das placas tectdnicas, as placas séo criadas nas zonas de
divergéncia ou (rift) e destruidas nas zonas de subduccdo. Compreendido o interior da Terra e
sua dinamica, o trabalho tem continuidade com o estudo dos terremotos e as principais causas,
para em fim compreender os abalos sismicos registrados no Brasil.
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oceanica \ % ostesa
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ura 3.18 — Modelos de correntes de convecgéo. a) Convecgdo somente na astenosfera. b) Convecgéao envolvendo todo o manto.
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Figura 3.1Correntes de Convecgdo Fonte: TEIXEIRA, Wilson [et. AL] (Org.). DECIFRANDO A TERRA. 2.ed. Séo
Paulo: Companhia Editora Nacional, 2009. Pag. 97
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Figura 3.2 As placas e os principais limites e estruturas associadas. Minha autoria com base na Teoria das Placas
Tectonicas, 2014, Campina Grande-PB.

3.6  Terremotos

Vibragdes naturais que se propagam pela crosta com proporcdes variaveis, registrados
através de sismografos. 1sso acontece devido ao acumulo de tensdo nas bordas das placas.
Quando essas tensGes chegam a um determinado nivel ha a liberacdo da energia acumulada
chegando até a superficie em forma de terremotos com intensidade variavel.

O terremoto é uma expressao utilizada para representar os tremores catastréficos, como
os terremotos registrados no Japdo por exemplo. O abalo sismico ou tremores de terra bem se
apresenta como 0s de magnitude baixa e muitas vezes sé registrados pelos sismdgrafos. A
principal diferenca entre terremotos e abalos sismicos é o tamanho da &rea de ruptura, que
determina a intensidade das vibragdes emitidas.

Com o movimento da crosta ou litosfera, ha o acumulo de tensdo em varios pontos das
placas, atingindo o limite de resisténcia das rochas ocorre a ruptura gerando vibragdes que se
propagam em todas as diregdes. Os terremotos mais frequentes sdo os de encontro entre
placas ou os sismos intraplaca que € no interior de uma das placas sem que a ruptura atinja a
superficie.
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O local onde se inicia a ruptura e a liberagdo das tensdes acumuladas é chamado de
hipocentro ou foco, o0 epicentro é a projecdo na superficie a distancia do foco, distancia do
foco a superficie é chamado de profundidade local. As vibracGes se propagam por meio de
ondas sismicas que sofrem variagdes ao distanciar do foco.

Falha - ( Normal )

Estado do tery

Detormacho Froge

Hipocentro

Figura 3.3 Geracdo de um sismo por acumulo e liberacio de energia em uma ruptura. Fonte: SNIRH JUNIOR

Disponivel em: http://snirh.apambiente.pt/junior/index.php?menu=2.4&item=5&subitem=1 Acesso em: 21 set. 2014 as
18h30.

3.6.1 Terremotos - principais causas

Apos estudos cientificos tem-se que, os terremotos sdo originados por trés fatores
motivados por trés diferentes processos geoldgicos, sdo eles: causas tectonicas e vulcanicas, e
desmoronamentos internos superficiais. Sem esquecer as falhas geoldgicas e os causados pelo
homem com escavagdes como (mineracdo e petrdleo), e algumas vezes em construcBes de
barragens proximas a falhas geologicas.

Causas Tectonicas, através das correntes de conveccao do interior do planeta a tensdo é
acumulada liberando energia que ao atingir as placas provocam o seu deslocamento.

Causas Vulcanicas: terremotos locais de pequena intensidade, geralmente afetando as
imediacgdes do centro do abalo. Resultam de explos@es internas, colapsos ou acomodagdes nos
vazios internos resultantes da expulsdo do magma.

Falhas geoldgicas — fendmeno geoldgico consequente do tectonismo produzido pela
interacdo do sistema das placas tectdnicas. Em geologia uma falha geoldgica € uma
descontinuidade formada pela fratura ou ruptura de uma rocha superficial, como a falha de
Santo André na Califérnia — EUA. As forcas tectdnicas superam a resisténcia das rochas. A
zona de ruptura tem superficie bem definida e seu movimento faz deslizar uma na outra.

Desmoronamentos internos superficiais sdo provocados pela dissolucdo de rochas
subterraneas, abalos sismicos geralmente de pequena intensidade e local afetando apenas
areas do colapso. Suas causas sdo atectonicas, dissolugdo de rocha calcéria, acomodacdes de
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blocos superiores, e acomodagdo dos sedimentos pelo seu peso e por se acomodar em
camadas espacam de argila.

3.7 Localizagdo

Localizado no centro da placa Sul Americana, o Brasil ocupa maior parte do continente.
Longe de terremotos catastroficos o Brasil tem registrado concentracfes de epicentro nas
regides sudeste e nordeste do Brasil. Com magnitude de baixa intensidade é considerada
estavel, calcula-se que ocorra cerca de 90 abalos sismicos por ano. O mais intenso registrado
até hoje no Brasil foi em 1955 ocorridos no Mato Grosso com magnitude de 6.6° na escala
Richter, onde ndo ocasionou muitas vitimas pelo fato de ser em uma area pouco habitada. No
mesmo ano o estado do Espirito Santo foi atingido por um abalo sismico registrando 6.3
graus. De la para cd milhares de abalos sismicos foram registrados com magnitude inferior.

Terremotos mais intensos

registrados no Brasil

1955 - Mato Grosso

1955 - Espirito Santo

Fernando de Noronha | 6,0 graus |

2071 - Proximidades de

1983 - Amazonas l— |55 graus |

s Shiapcd

: [P

2008 - Ceara j| 4,3 graus |
| S St et

4 5 6 7

Figura 3.4 Terremotos mais Intensos registrados no Brasil. Fonte: VESENTINI, J. William; VLACH, Vénia. PROJETO
TELARES: GEOGRAFIA: O espaco natural e a agio humana. Sao Paulo: Atica, 2012. Pag. 123.

3.8 Sintese Histérica dos Abalos Sismicos no Brasil

Em 1972, abalo sismico atinge as cidades de Niterdi, Campos, Cachoeira do Itapemirim,
Vitoria e outras pequenas cidades proximas. Esse abalo confirmou a existéncia de uma falha
geoldgica orientada para nordeste. Segundo relato elaborado por H. O. Sternberg (Bol.
Geogréafico, Cons. Nac. Geogr., Rio de Janeiro, 1953) “o terremoto teria se originado apds
uma ruptura tectonica”. Oito anos depois, em vinte de novembro de 1980, forte tremor foi
sentido na cidade de Pacajus (CE), com uma vitima fatal, varios feridos. 700 km do epicentro
foi sentido o tremor sem nenhum dano ou vitimas, em Fortaleza (CE), Paraiba, Pernambuco,
Piaui, Maranhdo (Sao Luis) e Alagoas (Maceid). Em 1986, diversos abalos sismicos foram
registrados na cidade de Jodo Camara, a 80 km de Natal (RN), telhados desabaram e muitas
rachaduras afetaram as casas. Registrou magnitude de 5.3 graus na escala Richter, intensidade
muito rara no Brasil.



25

Segundo pesquisa realizada em 17 de setembro de 2014 no site Observatorio de
sismologia da Universidade de Brasilia (SisUnB), na regido do Nordeste por volta das 14h do
dia 01 de janeiro um tremor foi registrado no estado do Rio Grande do Norte, teve reflexo em
Pernambuco e na Paraiba, as primeiras informacdes foram passadas pelo Laboratério
Sismolégico da Universidade Federal do Rio Grande do Norte a (LabSis/UFRN), a magnitude
do tremor atingiu 3.8 graus na escala Richter, sequndo Eduardo Alexandre de Menezes do
laboratorio sismoldgico da UFRN diz, “o epicentro do tremor pode ter sido em Pogo Branco,
Taipu e Jodo Camara (RN), regido que ja viveu o susto de um abalo no sabado (09 de Jan.
2014)”.

O site de noticias O Globo.com do Acre por Veriana Ribeiro no dia 07 de abril de 2014
as 22h58 “relata terremoto em Tarauaca interior do Acre registrando magnitude de 5.2 Graus.
Movimentacdo das Placas Sul Americana e Nazca provocam abalos”. O abalo foi registrado
pelo Centro de Sismologia da USP (universidade de S&o Paulo), de magnitude 5.2° em uma
profundidade de 578 km ocorreu as 10h27 no horario local (12h27 horario de Brasilia). De
acordo com o centro de pesquisa, 0 hipocentro foi localizado abaixo das coordenadas 8.23 S e
71.55 W. “O comandante da Policia Militar de Tarauaca, Luiz Gonzaga desconhecia a
existéncia de um terremoto na regido. Nenhuma ocorréncia foi registrada no quartel em
relacdo ao terremoto”.

O professor Alceu Ranzi formado em Geografia pela Universidade Federal do Acre
(UFAC), com mestrado em Geociéncia pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFGRYS) afirma:

O Acre fica na Regido mais propensa para a ocorréncia de terremotos no Brasil, mas
guase ndo sentidos pela populacdo, os terremotos que ocorrem no estado sdo de
extrema profundidade, embora eles sejam de uma magnitude elevada, como 5.2
graus sdo muito profundos, poucos séo sentidos pela populagéo.

Na tabela a seguir baseado nas declara¢des do Blog de noticias Sismos no Nordeste, de
responsabilidade: LabSis/UFRN; RSISNE; INCT-ET, pesquisadores colaboradores Joaquim
Ferreira, Labsis/fUFRN, Regina Spinelli, Anderson de Nascimento (DGEF-UFRN), Eduardo
Heleno, relata os Gltimos sismo registrados. De acordo com o relatério Estudos dos Tremores
de Terra de Montes Claros, MG, de 2012 pelo Centro de Sismologia da Usp (IAG-IEE) e o
SIS-UnB, “os tremores ocorridos no Brasil sdo relativamente comuns, na maioria séo de
causas naturais, como as tensdes geoldgicas da crosta brasileira”.

Ultimos Sismos registrados até a
presente data 21 set. 2014 no NE.
Localizacéo Data Magnitude (Richter) Epicentro
Pedra Preta— RN | 18/06/2014 3.6° -
Pedra Preta— RN | 22/06/2014 2.7° -
Sobral — CE 16/07/2014 2.1° 8 km a SE (Alcantara)
Sobral — CE 23/08/2014 - 7 km a SE (Alcantara)
Taipu — RN 01/09/2014 2.0° 6 km a NE (Taipu)
Taipu — RN 09/09/2014 2.5° 7 km a NE (Taipu)
Taipu — RN 15/09/2014 1.3° -
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Tabela 3.0 Ultimos sismos registrados até a presente data 21 de setembro de 2014. Fonte: Sismos do Nordeste. Mais
informacOes acessar o site: <http://sismosne.blogspot.com.br/search?updated-min=2014-01-01T00:00:00-03:00&updated-
max=2015-01-01T00:00:00-03:00&max-results=50>.Acesso em 21 set. 2014 as 21h00.

4 ANALISE SOBRE OS ABALOS SISMICOS NO BRASIL
4.1 Causas dos Terremotos no Brasil

Conhecendo os terremotos catastréficos causados pelo sistema das placas tectdnicas que
registram altas magnitudes na escala Richter, ndo podemos concluir que esta também seria a
mesma causa dos abalos registrados no Brasil, visto que os sismografos instalados no
continente brasileiro registram pequenos tremores, podendo ou ndo ser perceptivel a
populacéo da regido afetada.

Além das causas tectdnicas, os terremotos podem ser de causas atectbnicas, como 0s
desmoronamentos internos superficiais, dissolucdo de rocha calcaria, acomodacdes de blocos
superiores, e acomodacdo dos sedimentos pelo seu peso e por se acomodar em camadas
espessas de argila proximas a fraquezas ou falhas. Como relata Leniz a respeito dos abalos
ocorridos no interior do Ceara e no Rio de Janeiro:

No interior do Ceard e no Rio de Janeiro, onde ocorrem temporariamente pequenos
abalos, algumas vezes ndo identificadas as causas, mas em se tratar de pequenas
intensidades e abalos locais, tudo indica ser de causas atectonicas sendo provavel a
dissolucdo das rochas calcéarias e acomodagdo dos blocos superiores. (LEINZ,
AMARAL, 2003. Pag. 313).

Casos pelo préprio peso, como de camadas espessas de argila, escavacdes de mineracao e
petréleo, possibilidades de barragens construidas proximas a fraquezas ou mesmos falhas
geoldgicas se a posicdo favorecer. Os terremotos de pequena intensidade também sdo
caracteristicas de causas vulcanicas, mas como no Brasil ndo h& vulcGes ativos é descartada
essa possibilidade, assim como é descartado os terremotos causados pelas zonas de
convergéncias, pois o0 Brasil encontra-se localizado no centro da placa Sul Americana. As
causas por falhas geoldgicas sdo as principais causas dos tremores no Brasil. Os terremotos
intraplacas sdo os mais fracos, como os registrados na regido Nordeste.

Estudo feito em 2002 coordenado pelo professor Allaoua Saadi, ligado a Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), apresenta o primeiro mapa neotectonico do Brasil
identificando 48 falhas-mestras. Segundo o professor Allaoua, “a concentracdo maior de
falhas estd na regido Nordeste e Sudeste, seguido pelas regies Norte, Centro Oeste,
apresentando menor numero de falhas na regido Sul”. Figura 5.0.
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Figura 4.0 Mapa neotectdnico do Brasil. Fonte: Apolo 11. Espago, Ciéncia e tecnologia. Disponivel em:
<http://www.apolol1.com/curiosidades.php?posic=dat_20071211-092620.inc>. Acesso em 21 set. 2014 as 19h13.

Um dos maiores niveis de atividade sismica no Brasil, segundo o Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da USP indica o nordeste, mais precisamente nos
estados do Rio Grande do Norte, Ceara e Pernambuco com maior incidéncia de tremores, isso
pelo fato da regido NE ter em sua formacdo varios fragmentos de rochas antigas, presenca de
falhas geoldgicas e pela sua camada pequena de solo variando de trés a vinte metros de terra
sobre as rochas, e em alguns pontos da regido as rochas encontram-se expostas. Uma das
falhas corta o estado de Pernambuco desde Recife até a divisa com o Piaui. Falha de mais ou
menos 550 milhdes de anos com 30 km de profundidade.
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Falhas geoldgicas do NE/Brasil — Provincia Borborema

Bacia do Parnaiba 4

Figura 4.1 Falhas geoldgicas do nordeste brasileiro — Provincia Borborema. Fonte: Blog do professor SANTIAGO,
André. 20 de Julho de 2012. Disponivel em: <http://professorandresantiago.blogspot.com.br/2012/07/por-que-ocorrem-
terremotos-no-nordeste.html>. Acesso em: 21 set. 014 as 19h16.

Compressao da Placa Sul Americana

Figura 4.2 Compressdo da Placa Sul American. Fonte: Mazucheli. Geografia e Luta, 10 out. 2012 Disponivel em:
<.http://geografiamazucheli.blogspot.com.br/2012/10/limites-entre-placas.html>. Acesso em: 09set. 2014 as 09h33.

A compressdo que é submetida a Placa Sul Americana como mostra a figura 4.2 é
responsavel pelos abalos registrados no Nordeste do Brasil. A colisdo ha oeste da placa Sul
Americana com a placa de Nazca, zona enddgena de tensdo convergente do tipo subducgdo da
origem a fossa do Peru-Chile, e a leste a placa Sul Americana se afasta da placa Africana que
¢ a zona endogena de tensdo do tipo divergente, da origem a cadeia meso-atlantica, esse
mecanismo é o principal fator causador dos abalos na regido nordeste como maior evidencia
na Provincia Borborema, onde o maior indice de falhas geoldgicas esta presente. Assim, a
Placa Sul Americana é submetida a um regime compressivo provocado pelo empurrdo da
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placa de Nazca de oeste para leste, e pela ascensdo magmaética na Cadeia meso-atlantica que a
empurra para oeste.

No Nordeste os terremotos sdo de magnitude baixa, provocam pequenos abalos e algumas
vezes em grande quantidade, como o tremor do dia 08 de abril 2014, ocorreu um apos o outro,
0 primeiro registrou magnitude de 4.0 graus na escala Richter em sequencia outro de
magnitude 4.5 graus. Com isso ndo ha o acumulo de grande quantidade de energia capaz de
provocar abalos de maior magnitude de uma so vez.

No nordeste o monitoramento dos sismos obtidos através de estacdo de banda larga Broad
Band (BB) acompanhadas por pesquisadores da estacdo sismografica da UFRN, Unico
observatdrio sismologico da regido nordeste. As estacdes de banda largar (BB) instaladas em
2012 dentro da programacdo do (INCT-ET) ao longo da linha Chaval (CE) — Sirinhaém (PE)
coordenado pelo professor Reinhardt A. Funk e instalado pelos técnicos, Eduardo de
Menezes, Neymar Costa, Regina Spinelli e Eduardo Alexandre com duplo objetivo, um de
estudos da crosta continental e do manto superior ao longo da linha mencionada acima e o
outro de ajudar a monitorar a atividade sismica no Nordeste do Brasil. Foram instaladas
estacbes LPO7 em Gravatd (PE) e LPO6 em Barra de Sdo Miguel (PB), LP05 em Vista
Serrana (PB), LP04 em Nova Jaguaribara (CE).

As estacdes utilizadas sdo constituidas por sensor STS2.5 e o registrador Q330,
pertencente ao Pool de Equipamentos Geofisicos do Brasil (PegBr) sede no Observatorio
Nacional, a compra dos equipamentos foi financiada pela Rede de Geotectonica da Petrobras.
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5  CONSIDERACOES FINAIS

A presente monografia destaca as causas dos abalos sismicos registrados no Brasil que de
forma concreta chegou ao seu termino com sucesso em seu objetivo, com dificuldade nos
primeiros capitulos senti a necessidade de comecar este trabalho com a descoberta do modelo
classico da Terra pelo cientista Richard D. Oldham, transformei o trabalho que de inicio era
apenas mostrar as causas dos abalos sismicos no Brasil em um trabalho de revisdo
bibliografica. Foi abordado entdo a estrutura ou modelo da Terra, a composi¢do quimica e
fisica as caracteristicas das camadas internas e superficiais do planeta, as placas tectdnicas, 0s
movimentos e limites tectnicos, tudo por meio de estudos cientificos e tecnolégicos através
dos terremotos e abalos sismicos que diferem pela magnitude do tremor. Pude conclui que
toda a litosfera estd sempre em movimento devido ao mecanismo interno ocorrido nas zonas
de conveccdo entre 0 nudcleo externo e 0 manto que em altas temperaturas e movimentos
evolvem a astenosfera e por consequéncia a litosfera se desloca lentamente provocando o
nascimento de novas crostas nas zonas divergentes (rift) e destruidas nas zonas de
convergéncia, ocorrendo vulcanismos, terremotos, soerguimentos de rochas, falhamentos,
intrusdes pelo material da astenosfera e desmoronamentos internos superficiais.

A conclusdo do principal objetivo deste trabalho foi obtida através dos fundamentos
tedricos. O Brasil localizado no centro da placa Sul — Americana onde as ocorréncias sismicas
sdo estaveis, podendo ocorrer a ruptura de falhas geoldgicas ocasionando os abalos sismicos
de baixa magnitude principalmente na Provincia Borborema onde foram encontrados
fragmentos de rochas antigas, maior concentracdo de falhas geologicas, e camada de solo
pequena que na maioria delas as rochas estdo expostas, a ruptura que gera os abalos na regido
nordeste do Brasil é o resultado das tensdes formadas pela compressdo que sofre a placa Sul —
América, os desmoronamentos internos superficiais e a dissolucdo de rochas calcarias,
acomodac0es de blocos superiores, e acomodacdo dos sedimentos pelo seu peso e por se
acomodar em camadas espessas de argila proximo a fraquezas ou falhas, sdo causas
atectonicas, abalos sismicos que muitas vezes sO sdo registrados pelos sismégrafos e a
populacéo local do epicentro nem chega a sentir o tremor.

Esse trabalho ampliou a compreensdo do dinamismo ndo s6 das causas no Brasil, mas de
forma geral. As hipoteses lancadas no inicio foram se concretizando ao decorrer da pesquisa,
0 objetivo foi alcangado, a metodologia utilizada foi suficiente para o desenvolvimento, a
bibliografia supriu as expectativas. Minha posicdo diante do tema exposto € positiva, mesmo
sabendo que para os cientistas as informacOes adquiridas do interior da Terra sdo indiretas,
por meio de estudos dos terremotos. E possivel compreender e se posicionar de forma positiva
em ver que as evidencias conquistadas fazem sentido. Ao final deste trabalho é fato dizer o
qudo importante e proveitoso foi dar inicio pela compreensédo da estrutura fisica, quimica e as
teorias que deram o pontapé inicial para decifrar o fenbmeno terremoto e a compreensao dos
abalos sismicos no Brasil.

Este trabalho foi muito importante para 0 meu conhecimento e compreensdo. O
aprofundamento deste tema proporcionou os resultados de forma clara e sucinta ndo s6 para a
compreensdo do objetivo deste trabalho, mas para o desenvolvimento de futuras pesquisas
relacionadas ao tema.
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