
Conhecer os efeitos dos movimentos dos continentes e da dinâmica interna na

superfície.

Terremotos

https://s2.glbimg.com/6zEG9LZfF8q2GlB45bpuQvmSvAc=/0x0:1920x1080/984x0/smart/filters:strip_icc()/i.s3.glbimg.com/v1/AUTH_59edd422c0

c84a879bd37670ae4f538a/internal_photos/bs/2023/a/R/c2iT6WSCO0xExkL6RUnQ/turquia.jpg
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Terremotos

Evidência mais marcante do caráter

dinâmico da Terra

O que é terremoto?

• Movimento das placas (cm/ano)

• Tensões se acumulam em certos pontos

• Podem ser compressivas ou distensivas

• Atingem o limite de resistência da rocha

• Ruptura – gera vibrações (ondas sísmicas)

• Ondas se propagam em todas as direções

- falha geológica

- hipocentro ou foco

- epicentro 

(Abalos ou tremores de terra)

Teixeira et al. (2000)
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Falhamentos – mecanismo principal

na geração dos terremotos

Press & Siever, 1998
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Monitorando os terremotos

Energia liberada 

durante um terremoto

Proporcional ao tamanho do

plano de falha e do volume de

rocha deformada pelo falhamento

Escala de magnitude

Richter

 Mede a amplitude do comprimento das ondas sísmicas nas

estações sismográficas

 Escala logarítmica (cada ponto 10 vezes o anterior)

 Cálculo:          Ms = log (A/T) + 1,66 log () + 3,3

Ms = magnitude

A = amplitude da onda superficial (m) registrada

entre 20o e 100o de distância

T = período da onda superficial (entre 18 e 22 s)

= distância epicentral em graus; ângulo no centro

da Terra entre o epicentro e a estação (1o = 111km)

 A fórmula válida para sismos com profundidades < 50km



Escala Richter

Sismos pequenos Ms = 3

Sismos médios Ms = 5-6

Sismos grandes Ms = >7

Um tremor menor que 3,5 geralmente não é sentido, mas é registrado

por sensores sismológicos;

Um tremor entre 3,5 e 5,4 às vezes é sentido pela população, mas

raramente causa danos;

Entre 6,1 e 6,9 ele pode ser destrutivo em áreas em torno de 100 km

do epicentro;

Tremores classificados entre 7,0 e 7,9 sérios danos podem ser

causados numa grande faixa;

Terremotos de 8 ou mais podem causar danos graves em muitas

áreas, mesmo que estejam a centenas de quilômetros.

Não há limite para a escala, mas nunca houve terremotos com

magnitude de 10 ou superior



Natureza qualitativa e subjetiva

Baseada no efeito destrutivos

e informações de como as 

pessoas sentiram o tremor

Importância histórica 

(sismos anteriores a existência

de estações sismográficas)

Escala Mercalli



Localização dos terremotos está associada, sobretudo, aos 

limites das placas litosféricas

1964-1995



Exemplos de terremotos



https://www.poder360.com.br/internacional/novo

-terremoto-na-turquia-deixa-um-morto-e-110-

feridos/

https://oglobo.globo.com/mundo/noticia/2023/02/terremoto

-na-turquia-e-na-siria-tremor-de-terra-deixa-mortos.ghtml

https://www.bbc.com/mundo/noticias-

internacional-64532674

6 de fevereiro de 2023
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27/02/10  



Terremoto de 7,5 graus de magnitude atingiu a região leste do Equador.

O epicentro do terremoto foi a 122,85 quilômetros da cidade de Macas, na província amazônica de 

Morona-Santiago, a uma profundidade de 107,27 quilômetros.

O tremor de 7,5 ocorreu às 5h17 local (7h17 em Brasília). Três minutos depois ocorreu outro tremor, este 

6 graus na escala Richter, na mesma província, de acordo com o Instituto, a uma profundidade de 143 

quilômetros, a 65,2 quilômetros de Macas.

22/02/19





11/03/11



The March 16, 2022, M 7.3 earthquake near the east coast of Honshu, Japan, occurred as the result of thrust faulting at or near the subduction zone plate

boundary interface between the Pacific and North America plates. Moment tensor solutions indicate that slip occurred either on a moderately dipping fault

striking to the south, or a moderately dipping fault striking to the north, consistent with the east-west oriented compression expected in this region. At the

location of this earthquake, the Pacific plate moves approximately westward relative to the North America plate at a velocity of roughly 70 mm/yr,

subducting beneath Japan at the Japan Trench and dipping to the west beneath Japan. Note that some researchers divide this region into several microplates

that together define the relative motions among the larger Pacific, North America, and Eurasia plates; these include the Okhotsk and Amur microplates

local to this earthquake that are part of North America and Eurasia, respectively. While commonly plotted as points on maps, earthquakes of this size are

more appropriately described as slip over a larger fault area. Reverse (thrust) faulting events of the size of the March 16, 2022 earthquake are typically

about 55 km long by 30 km wide in size. The March 16 earthquake was preceded by a M 6.4 foreshock approximately 2 minutes earlier. A M 7.1

earthquake occurred ~15 km east of these events in February 2021. The March 16 events occurred in the vicinity of the rupture area of the March 11, 2011

M9.1 Tohoku earthquake. The March 2011 M9.1 earthquake was widely felt on the islands of Honshu and Hokkaido in Japan. Notably, that earthquake

generated a significant tsunami that led to extensive destruction along the Japanese coast and propagated throughout the Pacific Ocean basin.

Approximately 16,000 people perished as a result of the earthquake and subsequent tsunami. The March 16 earthquake epicenter was located ~100 km

from the epicenter of the March 2011 earthquake. In the past century, 33 earthquakes of M7 or greater have occurred within 250 km of the March 16

earthquake, including 7 earthquakes >M7 since the March 2011 M9.1 earthquake.



https://www.data.jma.go.jp/multi/quake/index.html?lang=pt



https://www.data.jma.go.jp/multi/quake/index.html?lang=pt



SISMICIDADE DA AMÉRICA DO SUL

Sismicidade da América do Sul (1964 a 1995, mag.>4,7)

Brasil

Interior da placa litosférica

Zona estável do ponto de

vista tectônico

Sismos de pequena

magnitude (em geral)

Associados sobretudo à

reativação de falhas antigas

Teixeira et al. (2009)
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Em1986, João Câmara, no Rio Grande do Norte, teve um abalo sísmico de 

magnitude 5,1. 

O tremor fez casas desabarem e milhares moradores deixarem a cidade. Mais de 

10 mil pessoas ficaram desabrigadas.

G1 - 06/02/2023

Marcelo Assumpção – IAG/USP 

Maiores terremotos na história recente do Brasil

A Serra do Tombador, em Mato Grosso, teve um abalo que atingiu 6,6 pontos na 

escala Richter em 1955.

Foi o maior terremoto em território brasileiro não causou danos porque a região era 

desabitada na época.

Em 2022, um terremoto de magnitude 6,5 atingiu a região da fronteira entre o Peru e 

o Brasil. 

O tremor ocorreu por volta de 22h no horário de Brasília, a uma profundidade 

considerada alta, de 616 km e a cerca de 111 km da cidade de Tarauacá, no Acre.



https://youtu.be/W6tOVzxBtrQ?t=471

Marcelo Assumpção – IAG/USP

Marlon Pirchner

Sobre o mapa de risco de tremores de terra no Brasil



Apesar dos progressos obtidos: compreensão da tectônica de placas

Não existe um modo seguro de prever terremotos 
(sua localização, tempo e magnitude)

Existem indicações:

‣ Quando uma rocha está para se romper – diminuição nas 

velocidades de propagação das ondas P e S

‣ Aumenta o número de microtremores

É possível prever terremotos?

NÃO



Minimizando os riscos dos terremotos

evitar

Impossível

prever

Medidas de prevenção

Mapas de riscos sísmicos (localização de falhas)

Inventário dos terremotos passados (magnitude, duração e tipo de falhas)

Conhecimento do material geológico entre a fonte dos terre-

motos e as obras de engenharia







Além dos movimentos horizontais da litosfera Tectônica de placas

São observados movimentos verticais:

Subsidência (ex. Groelândia – devido ao peso da espessa

camada de gelo da sua superfície, está afundando de modo que suas rochas estão abaixo do nível do

mar)

Soerguimento (ex. Escandinávia – devido ao

desaparecimento do gelo que existia há cerca de 10.000 anos)

Movimentos Verticais - Isostasia

https://i.pinimg.com/originals/1b/69/73/1b697384c31c008af1726fbf485597e6.jpg

https://auroraboreal.blog.br/wp-content/uploads/2019/02/expedicao-pela-groenlandia-e1550076657121-

1024x626.jpeg



Subsidência – adição de uma grande

massa sobre a crosta devido, p.ex.,

extravasamento de grandes

quantidades de magmas basálticos,

sedimentação ou formação de calotas

polares

Soerguimento – remoção de

carga sobre a superfície da crosta,

p.ex., degelo das calotas polares,

erosão intensa em áreas

montanhosas

Deformação da litosfera e astenosfera Lento retorno a posição original

 litosfera relativamente rígida comporta-se com uma camada “elástica” que se deforma

 astenosfera subjacente (comportamento de um fluído viscoso, no qual ocorrem deformações plásticas na escala

do tempo geológico) se molda de modo para compensar estas deformações para restabelecer um

equilíbrio do tipo hidrostático

denominado Equilíbrio Isostático

Trompette (2003)



É esse equilíbrio isostático que permite que as placas litosféricas

flutuem, da mesma forma que um iceberg flutua sobre a água, sobre a

astenosfera

Isto define o princípio da Isostasia ou da Compensação

Isostática que é baseado no princípio de equilíbrio hidrostático de

Arquimedes (um corpo ao flutuar desloca uma massa de água equivalente à sua

própria)



crosta continental e a crosta oceânica tem espessuras tão diferentes

~ 2,5 g/cm3 ~ 2,9 g/cm3

~ 3,2 g/cm3

Crosta continental menor densidade maior espessura

Crosta oceânica maior densidade menor espessura

Teixeira et al. (2000)

Teixeira et al. (2009)



Os continentes estão acima do nível do mar devido a isostasia

Mesmo após sofrer forte erosão durante o tempo geológico, a crosta

continental situa-se acima do nível do mar

A remoção do material por erosão é compensada por um lento

soerguimento da astenosfera (rochas originadas em grandes profundidades acabam

atingindo níveis superficiais)

Teixeira et al. (2000)


