Revista Brasileira de Geofisica; 1984, Vol. 2, 85-94

doi: 10.22564/rbgf.v2i2.1012

ABALOS SISMICOS SENTIDOS NA REGIAO MERIDIONAL DO BRASIL EM 1982!

A.M. BASSINI e R. ORTEGA

Instituto Astronémico e Geofisico — USP
Caixa Postal 30627 — 01051 — S§o Paulo — SP — Brasil

A.B. PEREZ e N. SEIXAS

CNPq/Observatério Nacional — Departamento de Geofisica
Rua General Bruce, 586 — Sdo Cristévdo — 20921 — Rio de Janeiro — RJ — Brasil

This work analyses the data of three seismic events which occurred during 1982 in
southeastern Brazil, at Varginha (MG), Mendanha (RJ), Caconde (SP), and one in Para-
guay near Asuncion. The event felt at Varginha, on March 19 (intensity 1V Modified
Mercally Scale), and the one felt at Mendanha, on March 22 (intensity 1V-V MM), were
not recorded by the seismographics stations operating in the region. The earthquake felt
at Caconde, on May 2 (intensity V MM), was recorded by nine stations of the local seis-
mographic network with magnitude about 3,0. The earthquake of Paraguay wich occurred
on April 8, felt at Asuncion with intensity VI MM, was also felt in the neighbouring area
of the Brazilian territory. Its epicenter and magnitude (mp = 5,0) were determined by
the International Seismological Centre (ISC) using the instrumental data from 52 stations,

including some of the Brazilian network.

INTRODUGCAO

Apesar do Brasil estar localizado numa regido intra-
placa e portanto ser considerado estivel do ponto de vista
sismolégico, um numero significativo de tremores de mo-
derada e pequena magnitude tém ocorrido em vérias regides
do pafis, tendo sido alguns deles registrados pelas estacSes
da rede sismogréfica internacional, e vdrios outros por esta-
¢Oes localizadas relativamente préximas aos eventos. A his-
téria sfsmica do Brasil (Berrocal et al., 1984) indica que a
atividade sfsmica no territério nacional consiste de sismos
tectonicos de moderada magnitude, de pequenos abalos sfs-
micos geralmente produzidos por fenémenos geoldgicos
superficiais (deslizamento de encostas e abatimento de ca-
vernas, entre outros), e sismos induzidos por reservatorios
hidrelétricos de grande porte ou pela perfuragdo de pogos
artesianos. Outros tremores, sentidos principalmente na ci-
dade de Sdo Paulo, correspondem a efeitos causados pela
passagem de ondas sismicas de terremotos ocorridos na re-
gido andina. Uma das principais caracteristicas da atividade
sfsmica no Brasil é que os focos da maioria dos sismos sdo
rasos, i.e., localizados na crosta terrestre, com excecdo dos
sismos profundos que ocorrem na regido limftrofe entre
Per( e Brasil.

Existem casos recentes, e principalmente antes de
1970, em que os eventos ndo foram registrados instrumen-
talmente, e o epicentro foi determinado com levantamentos
macrossismicos realizados nas dreas atingidas pelos abalos.
As intensidades desses eventos foram definidas através das
informag8es macrossismicas que descrevem os danos causa-
dos e a forma como as pessoas sentiram o abalo sismico.
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Esses dados permitiram também estimar a magnitude desses
eventos a partir de relagGes empiricas entre drea afetada e
magnitude.

O presente trabalho analisa dados referentes a quatro
eventos sfsmicos ocorridos em 1982 e gue foram sentidos
em diferentes dreas da regido meridional brasileira. As cur-
vas isossistas foram construidas a partir de informac&es ma-
crossismicas obtidas em jornais e através de entrevistas
pessoais. Esta continua sendo uma importante fonte de da-
dos para estudos de sismicidade no Brasil, mesmo porque
dois abalos sismicos relacionados neste trabalho ndo foram
registrados instrumentalmente.

Em 10 de fevereiro de 1982, foi sentido um tremor
nos andares superiores de prédios altos de alguns bairros
centrais da cidade de Sdo Paulo. Neste caso, os efeitos
observados em Sdo Paulo correspondem & passagem de on-
das sismicas originadas num terremoto de mp, = 5,9 ocorri-
do em Jujuy, provincia argentina. Por tal motivo, uma ani-
lise mais ampla deste evento ndo é incluida no presente tra-
balho.

Os eventos sismicos a serem estudados neste trabalho
tém sua localizagdo epicentral apresentada no mapa da Fig.
1. Este mapa mostra ainda a localizagdo das estacBes sis-
mogrdficas brasileiras que registraram dois desses eventos:
Valinhos (VAO) — SP, Brasflia (BAO) — DF, S&o Simao
(SS) — MG, Paraibuna (PAR) — SP, Emborcagdo (EMB) —
MG, Volta Grande (VG) — MG, Carmo do Cajuru (CC ) —
MG e ltaipu (ITF) — PR.

SISMICIDADE DA REGIAO MERIDIONAL DO BRASIL

Compilagdes recentes de eventos sismicos ocorridos
no Brasil foram efetuadas por Sadowski et al. (1978),
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Figura 1 — Localizagdo epicentral dos abalos sismicos estudados
e as estacdes brasileiras utilizadas.

Haberlehner (1978) e Berrocal et al. (1984), incluindo, este
Gltimo trabalho, eventos ocorridos até 1981. Tentativas de
correlacionar esta atividade com as principais estruturas tec-
ténicas do Brasil foram feitas por Sadowski et al. (1978),
Haberlehner (1978), Hasui & Poncano (1978) e Berrocal
et al. (1984) e a nivel regional por Hasui et al. (1978) para
a regido das Serras do Mar e Mantiqueira e por Sykes (1978)
para o litoral e plataforma continental do Brasil. Assump-
¢do et al. (1980) apresentam um estudo detalhado dos prin-
cipais sismos ocorridos, desde julho/1861 até margo/1979
na regido sudeste do Brasil, com determinagdo de intensida-
des, epicentros e magnitudes.

Com base nos trabalhos mencionados acima, poder-se-
ia afirmar que a regido sudeste brasileira apresenta um nivel
de atividade sismica relativamente elevado em relagdo as
demais regides do territorio nacional. Entretanto, esta situa-
¢do pode ser devida & maior concentragdo populacional e ao
maior nimero de estagBes sismograficas instaladas na re-
gido, que abrange os Estados do Rio de Janeiro, Minas Ge-
rais, Parana e Sdo Paulo. Os outros estados da regido meri-
dional do pais, apresentam um nivel menor de atividade sis-
mica, como mostrado no mapa da Fig. 2.

Entre os sismos mais significativos ocorridos na re-
gido meridional do territério nacional, ao sul do paralelo
200S e compilados no trabalho de Berrocal et al. (1984),
destacam-se os seguintes:

° O sismo de 31.01.1920, ocorrido em Bom Sucesso,
mp = 4,0 e 4rea afetada da ordem de 9500 km?,
chegando a provocar pequenas fendas e trincas em
algumas paredes de casas. Foi o mais forte de uma
série de eventos que ocorreram em Bom Sucesso, em
1901, 1920 e 1935.

® O sismo de Mogi-Guagu — SP (22,170S — 47,040W),
em 27.01.1922, com intensidade VI MM, mp = 5,1
e drea afetada da ordem de 250.000 km?, foi um dos
mais fortes sentidos na regido, provocando queda de

Sismos do Brasil meridional em 1982

objetos de prateleiras, deslocamento de moveis, ra-
chaduras e trincas nas paredes de vérios prédios em
algumas cidades préximas do epicentro.
® O sismo de Tubardo — SC (29,000S — 49,000W),
em 28.06.1939, com mp = 5,5, intensidade epicen-
tral inferida de VII MM e area afetada da ordem de
1.100.000 km?, foi o maior evento sismico da re-
gido. Provocou a queda de objetos de prateleiras, des-
locamento de moveis, rachaduras e trincas nas pare-
des de vérios prédios, principalmente em Tubardo —
SC.
® O sismo de Cunha — SP (23,300S — 45,000N), em
22.03.1967, com mp = 4,1, intensidade VI-VII
MM e area afetada da ordem de 30.000 km?, causou
danos materiais em algumas edificacdes e queda de
objetos de prateleiras, principalmente entre Sdo Luis
do Paraitinga — SP e Angra dos Reis — RJ. Existem
informacdes de que o sismo teria sido sentido em vei-
culos em movimento.
® O sismo de Campos — RJ (21,720S — 40,530W), em
24.10.1974, com mp = 4,8, intensidade epicen-
tral inferida de VI MM e area afetada da ordem de
210.000 km?, provocou o deslocamento de moéveis e
queda de objetos de prateleiras em algumas cidades
dos Estados do Rio de Janeiro e Espitito Santo.
Outros sismos menos significativos ocorreram em
areas proximas as dos eventos estudados neste trabalho,
como se observa no mapa da Fig. 2, destacando-se a drea
préxima & cidade do Rio de Janeiro — RJ, onde alguns
eventos chegaram a alcancar intensidade V-VI MM e magni-
tude 4,3, o sul do Estado de Minas Gerais, onde varios even-
tos foram sentidos, porém com intensidades e magnitudes
moderadas, e a porgdo limitrofe dos Estados de Sdo Paulo
e Minas Gerais, onde além do sismo de Mogi-Guacu ja des-
crito, ocorreram outros eventos que alcangaram intensidade
até 4,4.

SISMO DE VARGINHA — MG
Andlise dos Dados Sismologicos

Em 19 de marco de 1982, entre 7h 15min e 7h 30min,
hora local, ocorreu um forte estrondo acompanhado de vi-
bra¢des de janelas, portas e paredes nas cidades de Varginha
e El6i Mendes. O estrondo também foi ouvido na cidade de
Trés CoracBes, porém, mais fraco. A intensidade maxima
observada foi |V MM, nas proximidades de Varginha, onde,
de acordo com a maioria das informacdes colhidas em en-
trevistas, toda a populagdo da cidade teria percebido o forte
estrondo, nadire¢do sul-norte, tendo uma duracédo de apenas
alguns segundos e a populagdo ficando, em geral, assustada.
Estes dados, incluindo a determinagdo epicentral, sdo resul-
tantes do levantamento macrossismico realizado pelo
Observatério Nacional (ON) na drea atingida pelo evento,
uma vez que o mesmo no foi registrado instrumentalmente
(Estacdo mais préoxima, PAR, distante 225 km).

Na Fig. 3, apresenta-se 0 mapa com as curvas isossis-
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tas e as localidades pesquisadas com indica¢do da intensida-
de observada. A parte tracejada da curva indica uma maior
incerteza dos dados utilizados. O epicentro inferido a partir
dos dados macrossismicos estd localizado em 21,60S e
45,40W,

A partir das curvas isossistas da Fig. 3 e das equacdes
que relacionam empiricamente magnitude e drea afetada
(Ferreira & Assumpgdo, 1983, e Berrocal et al., 1984),

mp = 1,63 + 0,60 log Ay (1a)
ou

mp = 2,29 + 0,55 log Ay (1b)
onde:

mp = magnitude do sismo

A e Ay = drea afetada com intensidade 11 MM e IV MM,
respectivamente,

é possivel estimar o valor da magnitude para o evento. Nes-
te caso, a drea atingida com Il MM foi de aproximadamente
2200 km?, resultando num valor de mp = 3,6, e a area atin-
gida com |V MM foi de aproximadamente 140 km?, resul-
tando em mp = 3,5.

Embora estes valores de magnitude sejam relativamen-
te altos, nenhuma estagdo sismografica registrou o evento.
Entretanto, como pode ser observado na Fig. 3, o tracejado
da isossista passando por Alfenas indica a incerteza dos da-
dos nesta localidade, onde parece ter havido certa confusio
por parte dos entrevistados, com relacdo a outro evento
ocorrido no ano anterior. Se este fato for levado em consi-
deragdo, ou seja, excluindo-se Alfenas daquelas cidades on-
de foi sentido o abalo de 19.03.82, a curva isossista de in-
tensidade || MM fechar-se-ia entre a cidade de Paraguacu e a
isossista 111 MM. Isto resultaria numa drea atingida com ||
MM de aproximadamente 1100 km? que, por sua vez, for-
nece mp = 3,5, igual ao valor obtido com a area de 1V MM.

A amplitude (A), com que um determinado sismo
chegaria a estagBes proximas, a partir do valor de magni-
tude, pode ser obtida da seguinte equacdo (Assumpcdo,
1983):

mg = logV +2,3 logD — 2,28 (2)
onde
mpR = magnitude regional compativel com mp,
V = 7A/TK = velocidade das particulas do chdo, em
u/s,
A = amplitude mdxima de pico a pico da onda P no sis-
mograma, em mm,
K = fator de amplificacdo do sismégrafo, que depende

do periodo do sinal,
T = perfodo da onda em segundos,
D = distancia epicentral em km.

Portanto, a partir da equagdo (2), com mp = 3,5 e consi-
derando-se para PAR, D = 225 km e com o periodo espe-
rado do sinal sismico na estagdo entre 0,1 s (K = 80) e
0,2 s (K = 97), obtém-se um valor tedrico de amplitude
média (A) de 18 mm. Esta amplitude seria perfeitamente
observada nos sismogramas de PAR.

Por outro lado, considerando-se que a amplitude do
nivel de rufdo sfsmico em PAR no dia em que ocorreu o
evento, foi de no mdximo =~ 1 mm, pode-se determinar
a magnitude que teria o sismo para que fosse totalmente
mascarado pelo ruido local. Fazendo-se A <1 mm, D =
225 km e T entre 0,1 e 0,2 s, obtém-se um valor médio
demg <2,2.

Conseqtientemente, existe divida com relagdo ao va-
lor da magnitude do evento: ou mp = 3,5 obtida com da-
dos macrossismicos através da Eq. (1b) ou mg < 2,2 obti-
da através da Eq. (2) e considerando o fato do evento ndo
ter sido registrado em PAR.

Existe a possibilidade de que o evento de Varginha
possa ter sido causado pela quebra da barreira do som por
avides. Entretanto, de acordo com os moradores da regido,
este tipo de fendmeno é corriqueiro e distinguivel, além do
que ndo atingiria uma 4rea tdo extensa quanto aquela indi-
cada pelas isossistas da Fig. 3, mesmo excluindo Alfenas
dos locais atingidos pelo evento.

Como o evento ndo foi registrado em nenhuma esta-
¢do sismografica, podem ser consideradas duas hipoteses:
a) o sismo foi natural, com magnitude mp < 2,2, neste ca-
so, a magnitude calculada com dados macrossismicos ndo
seria curreta, com valores significativamente maiores; b)
o evento foi um fendémeno artificial (quebra da barreira do
som) percebido somente na drea proxima a Varginha e sem
energia suficiente para ser registrado em PAR.

Correlagdo com Dados Geolbgicos

A Fig. 4 mostra um esbogo simplificado da geologia
correspondente a drea de Varginha. A drea é tectonicamen-
te complexa, com diversas falhas de empurro inferidas,
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Figura 3 — Curvas isossistas do evento de Varginha de 19,03.82.
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sendo a litologia totalmente constituida por rochas meta-
morficas dos mais variados graus de metamorfismo. Em
Varginha, a geologia apresenta gnaisses e granulitos, circun-
dados por granulitos e migmatitos até a cidade de Alfenas.

Sobrepondo-se as isossistas (Fig. 3) no mapa geoldgi-
co (Fig. 4), pode-se observar, em primeiro lugar, que o pro-
longamento das isossistas para oeste, em dire¢do a Alfenas,
é provavelmente devido & pequena variacdo da litologia nes-
sa direcdo e pela orientagdo predominantemente E-W das
feicBes tectdnicas nessa drea, ou seja, aparentemente ndo
existem fatores atenuantes nessa direcdo. Em contrapartida,
deve-se notar que a cidade de Paraguacu encontra-se em
outra unidade litolégica, diferente daquela de Alfenas,
constituida de migmatitos, o que poderia explicar o fato
de ndo ter sido sentido o abalo sismico nessa localidade.
Por Gltimo, ha que se ressaltar que o epicentro adotado
estd localizado préximo a uma falha de empurrdo inferida,
embora essa proximidade ndo signifique necessariamente
uma correlagdo entre o sismo e a provivel falha.

A correlagdo entre os dados macrossismicos e geolo6-
gicos sugere que o evento de Varginha pode ter sido um
sismo natural.

SISMO DE MENDANHA — RJ

As localidades de Mendanha, Senador Camard e Cam-
po Grande, situadas em média 40 km a noroeste da cidade
do Rio de Janeiro, foram abaladas no dia 22.03.82, 35 19h
26min, hora local, por um forte estrondo produzindo es-
tremecimento das paredes de casas de construg¢do modesta,
movimento de méveis, vibragSes de janelas e portas. Este
évento ndo foi registrado pelas estacSes sismograficas da
regido, nem pela Estagdo Sismografica do Rio de Janeiro
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(RDJ), provavelmente devido as caracteristicas dos sismé-
grafos em operacdo (perfodo longo e ganho de 1500 vezes)
em RDJ, de modo que ndo foi possivel o cilculo de magni-
tude, nem a determinacdo epicentral com dados instrumen-
tais. O ON realizou um levantamento de dados macrossismi-
cos na drea afetada, que permitiu estimar uma intensidade
maxima préxima a Mendanha, de V-V MM, com coorde-
nadas 22,80S e 43,50W aproximadamente.

SISMO DO PARAGUAI

As 02h 58min, hora local brasileira, do dia 08.04.82,
uma extensa drea ao redor de Assuncdo — Paraguai, foi atin-
gida por um abalo sismico de mp = 5,0, que historicamente
seria 0 de maior magnitude no Paraguai. O evento foi regis-
trado por estacSes sismograficas do Brasil e de diversas
outras partes da Terra.

A Fig. 5 mostra os resultados de um levantamento
macrossismico baseado em noticias jornalisticas (jornais do
Paraguai) e contatos telefénicos, bastante incompleto prin-
cipalmente no que concerne ao fechamento e posiciona-
mento da isossista Il MM (tracejada). De qualquer forma,
a Fig. 5 possibilita uma estimativa da area total atingida,
de aproximadamente 230.000 km?, com Il MM, e uma
magnitude resultante de mp = 4,8. Com IV MM, a érea atin-
gida é de 95.000 km?, resultando em myp, = 5,0. Estes valo-
res de magnitude sdo compativeis, dentro do erro esperado,
com aquele calculado pelo ISC (mp, = 5,0).

O epicentro macrossismico plotado na figura estd
praticamente sobre a cidade de Assuncdo, que parece ter
sido o local mais atingido pelo abalo sismico, com intensi-
dade maxima estimada de VI MM. Segundo o jornal ABC,
de 08.04.82, em Assuncdo houve um grande susto, princi-
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Figura 5 — Curvas isossistas do sismo do Paraguai de 08.04.82.

palmente na popula¢do da capital, com pdanico, falta de
energia elétrica, rachaduras nas paredes e desprendimento
de rebocos. Centenas de pessoas sairam precipitadamente
de suas casas em roupas menores. Em muitos bairros houve
falta de energia e queda de artefatos elétricos. Pode-se ainda
observar na Fig. 5 que algumas localidades brasileiras de

fronteira (ltaipu e Ponta Pord)sentiram o abalo, sendo este
inclusive o motivo de se incluir este evento no rol dos even-
tos analisados.

O epicentro do sismo calculado pelo ISC com dados
instrumentais de 52 estacdes, é 24,780C e 58,070W com
profundidade focal de 24 = 10 km.

SISMO DE CACONDE — SP
Anilise dos Dados Sismologicos

O sismo ocorrido na drea de Caconde, as 5h 30min,
hora local, do dia 02.05.82, com intensidade maxima de
V MM nas cidades de Caconde, Sdo José do Rio Pardo,
Divinoldndia, Pocos de Caldas e Botelhos, foi registrado
por vérias estagdes sismograficas brasileiras. Os dados obti-
dos nestas estacBes estdo relacionados na Tabela 1, de onde
obteve-se o valor da magnitude mg = 3,0 (média de 9 esta-
cBes). O epicentro determinado com dados instrumentais,
localiza-se em 21,660S e 46,610W.

Um levantamento macrossismico bastante denso
(39 cidades) foi efetuado pelo IAG/USP na drea atingida
pelo evento. Nas cidades mais atingidas, o evento foi des-
crito pela populagdo como ‘““um som esquisito (como um
pesado caminhdo ou trator passando)” com vidragas balan-
cando de leve, moOveis e objetos deslocando-se e alguns
objetos caindo de moéveis de cozinha. Inclusive, segundo o
correspondente de O Estado de Sao Paulo, em Caconde

Tabela 1 — Dados Instrumentais do Sismo de Caconde.

EP = 08:31:09 A = 2,1 mm _
BAO SP = 6465 T = 0,2 seg b= eesohm
EP = 08:31:14
$5.2 i b D = 531,5km
PAR. 1 S-P = 28,5s A = 6,7mm D = 213,1 km
) K = 80s” T = 0,1 seg mp = 3,04
S-P = 295 A = 3,6mm D = 216,1 km
RAR. 7 K = 805 T = 0,1 seg my = 2,75
S-P = 285 A = 7,8mm D = 211,9 km
PAR: T2 K = 70 T = 0,07 seg mp = 2,96
EMB. 1 S-P = 38s A = 1,8mm D = 388,4 km
’ K = 1,46 mm/u/s T = 0,05 seg mg = 3,35
VG. 3 P = 08:34:20
CC. 14 S-P = 28¢ A = 13 mm D = 242,2 km
) K = 5,56 mm/u/s T = 0,1 seg mp = 3,28
cC. 7 P = 08:30:42,5 A = 27,5mm D = 244,3 km
) S-P = 2355 T = 0,1 seg mg = 3,15
EP = 08:32:01,5 -
ITF. 6 SP — 8855 D = 902,7 km
S-P = 82s A = 0,3mm D = 866,9 km
ITF. 7A K = 184 T = 0,2seg mp = 2,84
ITF. 11 S-P = 818s A = 04 mm D = 863,1 km
' K = 400 T = 0,1 seg mg = 29
VAO S-P = 1845 A = 33,8 mm D = 156 km
K = 14,32 mm/u/s T = 0,2 seg mg = 2.9
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foram sentidos trés tremores: o primeiro, as ~ 22h
(01.05.82) com “ldmpadas balangando e apagando’” — (5
relatos); o segundo, as >~ 04h (02.05.82) — (2 relatos) e o
terceiro, as ~ 05h 25 min (02.05.82) com objetos mal co-
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locados, caindo de prateleiras. Os resultados desses levan-
tamentos estdo plotados no mapa de isossistas da Fig. 6.
Novamente, o tracejado nas isossistas indica incerteza nos
dados. Deve ser notado ainda que as curvas sdo regulares
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em todos os sentidos, exceto para norte aproximadamen-
te, para onde existe um prolongamento destas curvas. O
epicentro macrossismico estd localizado em 21,605 e
46,70W, que estd bastante préximo (a menos de 5 km)
daquele calculado instrumentalmente.

A drea correspondente a isossista Il MM, é de 10.000
km? aproximadamente, que com a Eq. (1a) obtém-se
mp = 4,0. Para a isossista |V MM, a area atingida é de apro-
ximadamente 4000 km?, que com a Eq. (1b) fornece
mp = 4,3.

Comparando o valor de magnitude obtido com dados
instrumentais (mg = 3,0), com a magnitude obtido utili-
zando dados macrossismicos (média mp ~ 4,1, isossista 1l
e IV MM), pode-se observar que a diferenga entre ambos
(1,1) é superior ao erro tolerdvel no célculo deste pardmetro
(aproximadamente 0,5 unidades). Isto vem confirmar a ten-
déncia dos resultados obtidos a partir dos dados macrossis-
micos e as Eqs. (1) serem significativamente maiores que 0s
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Curvas isossistas referentes ao sismo de Caconde de 02.05.82.

valores obtidos com dados instrumentais, conforme sugeriu-
se na andlise do sismo de Varginha.

Correlagdo com Dados Geoldgicos

A édrea atingida pelo sismo é tectonicamente comple-
xa, recortada por inGmeros falhamentos e constituida em
sua maioria, por rochas metamérficas dos mais variados
graus de metamorfismo. Além disso, ressalta-se ainda ao
sul da area, a existéncia do corpo intrusivo alcalino de Po-
cos de Caldas e a oeste, o contato entre a Bacia do Parand,
com arenitos e siltitos, e as rochas metamdrficas do Grupo
Canastra e dos Complexos Varginha-Guaxupé e Campos
Gerais, com gnaisses, xistos, micaxistos, granulitos e migma-
titos, conforme aparece na Fig. 7. Nesta figura foram proje-
tadas as isossistas do sismo de Caconde, sendo possivel
destacar os seguintes aspectos:
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Figura 7 —

para oeste, as isossistas aparentemente terminam so-
bre o contato Bacia do Parand e o embasamento
(rochas metamorficas);

para sul, de maneira semelhante, as intensidades sdo
atenuadas rapidamente. Nesta direcdo, a existéncia
do corpo alcalino intrusivo poderia explicar a atenua-
¢do observada;

para leste, as curvas foram tragadas aproximadamente
simétricas as da porcdo oeste, por falta de maiores in-
formacBes nessa direcdo. Entretanto, nesta diregéo
existem informacdes, sem confirmagdo, de que em
Areado, Alfenas e Varginha, talvez o sismo tenha sido
sentido. Conseqilentemente, existe a possibilidade de
um alongamento das isossistas para leste;

para norte, a atenuagdo das intensidades é marcada-
mente menor, resultando num alongamento das isos-
sistas, o que poderia dever-se ao fato de que nesta
direcdo, as rochas sdo todas metamorficas variando
apenas quanto ao grau de metamorfismo. Aparente-
mente, nesta direcdo ndo ha variagdo acentuada de
litologia que pudesse ocasionar uma atenuagdo das
intensidades;

o epicentro macrossismico inferido estd localidado
muito préximo a uma falha (inferida), embora nada
de concreto possa ser dito sobre a relagdo sismo-falha.
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Mapa geolégico simplificado da area atingida pelo sismo de Caconde.

CONCLUSOES

Este trabalho evidencia a atividade sismica, de peque-
na a moderada magnitude, existente na regido meridional
brasileira, conforme ja foi apontado em levantamentos de
sismicidade anteriores. Os pardmetros sugeridos e calculados
para os eventos analisados encontram-se resumidos na Ta-
bela 2.

Existe a possibilidade de que os eventos de Varginha e
Mendanha ndo tenham sido sismos naturais, mas sim, que os
efeitos observados tenham sido causados simplesmente pela
quebra da barreira do som por avides. Esta hipdtese parece
pouco provavel pelo fato deste fendmeno ser corriqueiro e
identificdvel pela populagdo dessas localidades e porque
normalmente os seus efeitos sdo bem localizados, ndo atin-
gindo édreas tdo extensas quanto as afetadas pelos eventos
em estudo. Contudo, estudos mais apurados, com o auxf-
lio de algumas estagBes sismograficas da regido, deverdo
ser realizados no futuro, para efetuar-se identificagdes
realmente conclusivas desse tipo de fendmeno.

Por outro lado, existe também a possibilidade de que
o evento de Varginha tenha sido realmente sismo natural,
e que ndo foi registrado pelas esta¢cdes sismogréficas da re-
gido, provavelmente porque sua magnitude foi menor que
a calculada com a Eq. (1b) e portanto ndo teve energia su-
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Tabela 2 — Pardmetros dos Eventos Sismicos Analisados.

Sismo Varginha — MG | Mendanha — RJ Paraguai Caconde — SP
Data 19.03.82 22.03.82 08.04.82 02.05.82
Hora local 7:30 19:26 02:£8 05:30
Magnitude instrumental (mp <2,22)* mp = 5,1 mg = 3,0
Area afetada (11/1V) (x 10° km?) 2,2/0,14 230/95 10/4
mp com A /A1y 3,6/3,5 4,8/5,0 4,0/4,3
Méxima intensidade (MM) observada v V-V Vi Vv
. _ 21,6 22,8 25,1 21,6
E t 0§, oW ! + ! + ! o ' 1
picentro macrossismico (©S, OW) 45.4 } 50 km 435 } 50 km 57.6 } 70 km 46.7 } 20 km
. . 24,78 21,66
E t t tal (0S, OW - — ! !
picentro instrumental ( ) 58,07 46,61

* Valores de mp inferidos, correspondentes ao sinal desses eventos menor que o ruido sismico da estacdo PAR.

ficiente para ser registrado pelas estacOes sismogréficas da
regido. Este argumento é reforgcado pelos resultados obtidos
na anélise do sismo de Caconde, quando se observa uma di-
ferenca de 1,1 entre as magnitudes instrumental e macros-
sismica. Aplicando essa diferenca ao valor de magnitude
macrossismica do sismo de Varginha, obtém-se um valor
compatfivel com aquele calculado teoricamente na suposi-
¢do de que o evento tenha sido mascarado pelo ruido da es-
tagdo mais proxima (Tabela 2).

Se esta Ultima hipotese for verdadeira, ou seja, se o
evento de Varginha foi realmente sismo natural, as Eqgs. (1)
estariam fornecendo valores elevados de magnitude da or-
dem de uma unidade. Isto poderia ser explicado talvez, pela
provédvel profundidade focal muito superficial desse evento,
para o qual ndo seria aplicavel o cdlculo de magnitude com
dados macrossismicos através das Eqs. (1) e sim para even-
tos com profundidade normal, como foi o caso do sismo do
Paraguai. Esta possibilidade é reforgada pelos resultados
conseguidos com o sismo de Caconde, entretanto para con-
firmar-se esta discrepdncia entre os valores de magnitude
com dados instrumentais e macrossismicos, serd necessario

futuramente o estudo de outros eventos sismicos que for-
necam os dois tipos de dados.

A correlacdo entre os dados macrossismicos e geolo-
gicos para os sismos de Varginha e Caconde, parece mos-
trar uina certa influéncia das unidades litologicas na propa-
gacdo da energia sismica. Ndo existem informagdes suficien-
tes para correlacionar os epicentros desses eventos com fa-
Ihas existentes ou inferidas, principalmente pela pouca pre-
cisdo na determinacdo dos pardmetros epicentrais.
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