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Resumo

Since 1922, 77 earthquakes have been felt in Brazilian
cities, thousands of kilometers away from the epicenter,
especially by oscillations of high-rise buildings. Because
of the increase of skyscrapers in big cities, such long-
distance effects are becoming more frequent. We present
a study on the characteristics of the earthquakes and
cities more susceptible to cause high-rise buildings to
oscillate. Most earthquakes occur at intermediate or large
depths and those with magnitudes larger or equal than
5.0 mb, such as in the Jujuy and Santiago del Estero
regions of northern Argentina, have caused long distance
macroseismic effects. Most affected cities lie in
sedimentary basins, such as S&o Paulo and Manaus,
which can amplify the ground motions through basin
resonance.

Introducao

No dia 02 de abril de 2018 a populacéo de Brasilia sentiu
um tremor de terra por volta del0h40min horario local
(13h40min, UTC). Este tremor assustou a populagéo que
estavam nos prédios da parte central de Brasilia. Estas
edificacdes foram evacuadas e a defesa civil acionada.
Para espanto geral da populacdo esse tremor nao foi
resultado de evento politico e também néo foi devido a
uma atividade natural local. Esse abalo foi um terremoto
que aconteceu na Bolivia, a cerca de 1.719 km de
disténcia, com profundidade de 559 km e magnitude de
6.8 Mw. Pela primeira vez, na capital do Brasil, esse
evento é sentido por grande parte da populacéo,
entretanto a ocorréncia desses fenbmenos tem maior
frequéncia do que imaginamos. Franca e Assumpg¢ao
(2008) apresentaram pela primeira vez essas
ocorréncias, buscando entender o porqué de eventos
distantes serem sentidos no Brasil, sendo identificados
pelo menos trés fatores que contribuem: a geologia local,
a orientacdo dos edificios e crescimento populacional e
imobiliario, tendo o incremento dos meios de
comunicacdo, que facilitaram a comunicacdo dos efeitos
sentidos. Esse trabalho tem como objetivo atualizar o
catalogo com todos os sismos distantes sentidos no pais.

Metodologia

Em 1984, Berrocal et al., publicaram um Boletim Sismico
Brasileiro no livro “Sismicidade do Brasil’, onde foi
registrado a ocorréncia de 19 eventos sismicos distantes
gue foram sentidos no Brasil até aquele ano. Entre os
anos de 1984 e 2006, o Boletim Sismico Brasileiro,
coordenado pela Sociedade Brasileira de Geofisica, foi a
fonte de informacdes desses eventos. A partir 2006, foi

feito o trabalho de coleta de informacdes de diversas
fontes, como registros em jornais (online), na defesa civil,
ou mesmo em redes sociais (internet). Foram coletados
dados como: cidade e estado sentidos, magnitudes (mb,
Ms e Mw), profundidade, momento tensor, latitude,
longitude e comentéarios. Também foram calculadas as
distdncias minima e maxima de cada evento em relagao
as cidades que relataram terem sentido os tremores. As
informacdes de jornais (online) s&o armazenados
digitalmente, os dados dos eventos adicionados a uma
planilha e os alertas de noticias em um arquivo texto,
com link do site como descrito por Damaceno et al.
(2012) e Silva et al. (2016,2017).

Resultados

A Figura 1 mostra o mapa com a localizagédo dos eventos
distantes sentidos em cidades brasileiras. Sdo 77
eventos, sendo a maioria com origem nos Andes, com
magnitudes maiores que 4.4 e intensidade II-lll MM,
sentidos nos grandes centros.

O histograma da Figura 2 mostra um crescimento no
registro das ocorréncias na década de 90. Este aumento
é reflexo do crescimento imobiliario e populacional, que
fez com que a populagdo sentisse tremores em regides
antes desabitadas, ou com um maior numero de
pessoas. Os meios de comunicagdo também foram um
advento facilitador de registro destas ocorréncias.

Quanto a magnitude, obedecendo uma ordem de
preferéncia para essa estimativa (Mw,Ms,mb), percebe-
se que é bem dispersa. Uma busca pela correlagdo desta
com a profundidade (Figura 3) mostra que os eventos
sismicos sentidos no Brasil ocorrem tanto em ambientes
rasos como profundos, com quantidades similares, sendo
que os profundos se concentram entre 500 e 660 km com
magnitudes de 6 a 7. Contudo, nem todos os eventos
rasos de grandes magnitudes sdo sentidos em territério
nacional. E importante mencionar que a maioria dos
sismos com magnitudes superiores a 6 e oriundos de
regibes como San Juan, Salta, Jujuy na Argentina,
Santiago Del Estero, no Chile e norte da Bolivia teréo
reflexo no Brasil.

Dos eventos sentidos no Brasil, o maior ocorreu no dia 27
de fevereiro de 2010 préxima a costa de Bio-Bio no Chile,
com magnitude de 8.8 Mw e profundidade de 22.9 km,
tendo sido sentido nas cidades Sdo Paulo e Sdo José no
estado de Sao Paulo e na cidade de Passo Fundo no Rio
Grande do Sul. O evento de menor magnitude foi de 4.4
mb, com profundidade de 610 km, que ocorreu na
fronteira Peru-Brasil.

O estado de S&o Paulo (Figura 4), mais precisamente a
capital é a regido que mais sente essa atividade sismica
(Figura 5). Isto €& reflexo direto da densidade
demogréfica, da prépria urbanizacdo somada a geologia
da regido, sobre a qual a cidade esta localizada, que é
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uma bacia sedimentar com o mesmo nome. Esta
caracteristica € comum para as regides Sul, Sudeste e
parte do Centro-Oeste (Figura 4). Por outro lado, mesmo
ndo descrito nas figuras aqui, na regido Norte, os eventos
que sdo sentidos, em sua maioria, sdo de origem
profunda e de regides proximas (Norte do Peru e na
Fronteira Brasil-Peru), se comparado com as regifes
mencionadas acima.

Cabe ressaltar, que apesar das capitais do nordeste
estarem localizadas sobre bacias sedimentares, estas,
com excecdo de Salvador, que estd localizada sobre
rochas do embasamento, nenhuma delas relatou reflexos
de sismos distantes. Este fato estd relacionado a
distAncia dos terremotos e a pequena ocorréncia de
grandes eventos na meso-atlantica.
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Figura 1: O mapa mostra a distribuicdo dos sismos
distantes com reflexos no Brasil.
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Figura 2: O grafico mostra o0 aumento no numero de
eventos registrados ao longo dos anos, a partir de 1922
até 2018.
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Figura 3: O grafico mostra a distribuicdo dos eventos com
relagcdo a profundidade de ocorréncia e a magnitude,
evidenciando a ocorréncia bem distribuida em ambiente
raso e profundo.
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Figura 4: O gréfico mostra a quantidade de eventos com
reflexo no Brasil distribuidos por estados, sendo o estado
de S&o Paulo o que apresenta o maior nimero de
registros, seguido pelo Acre.
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Figura 5: Este gréafico mostra a distribuicdo dos eventos
registrados por cidades, agrupados por estados. Nota-se
claramente que o maior niUmero de registros ocorre na
cidade de Sao Paulo.

Discussao e Conclusoes

O trabalho mostra que a ocorréncia de eventos sentidos
aumentou consideravelmente, e que a origem dos
eventos sismicos é predominantemente andina e
profunda.

Nos grandes centros, os fatores como a geologia e
grandes construcdes facilitam o sentimento dos reflexos
destes eventos.

Com o incremento dos meios de comunicagdo no pais, e
a facilidade que a internet, através das redes sociais
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gerou, houve um impulsionamento na coleta de dados e
registro destas informacgdes.

Nosso objetivo é continuar este monitoramento e registro
de informagBes, bom como verificar a geologia das
regides que sofrem os maiores efeitos dos eventos
distantes.
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