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 Ondas de Volume
Propagam-se no interior da Terra

-Ondas P: Longitudinais com
velocidade de propagacao entre 4 e 7 km/s na
crosta

-Ondas S: Se propagam apenas em
meios solidos, sao transversais e possuem
velocidade de propagacao entre 3 e 4km/s



The spring movas parallal
to wave direction
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Modelo de onda P. A onda se propaga ao londo da
mola. A onda & longitudinal e as particulas
se movem paralelas a direcao de propagagao.
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The rope moves pempeandicular
to wave direction
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Modelo de onda 5. A onda se propaga ao longo da

corda. As particulas se movem perpendicularmente
a diregdo de propagacdo da ondatransversal



 Ondas de Superficie
Propagam-se apenas na superficie da Terra

Combinando ondas P e S podem
ocorrer:

-Ondas Love
-Ondas Rayleigh



SISMOGRAFO

« OQUEE?

Produzem sismogramas gue registram os
tempos de chegadas e as amplitudes




SISMOGRAFO

« FUNCIONAMENTO
Principio basico: pendulo cuja oscilacao e
proporcional ao abalo sismico

John Milne em 1880 criou o sismografo
mecanico de pendulo invertido




« ESCALARICHTER

SISMOGRAFO

é utilizada para medir a magnitude do
terremoto e fol proposta em 1935

Magnitude Energia liberada em joules Ocorréncia

2,0 6,3x10°7 Praticamente imperceptivel

5,0 2,0x10°~12 Bomba atdmica em Hiroshima, Japdo 1945

6,7 7.1x10"14 Estados Unidos{Los Angeles) 1994

6,9 1,4x10°~15 Armeénia, 19938

7.0 2,0x10°15 Magnitude de referéncia para grandes terremotos
7.2 4,0x10~15 Japao(Kobe), 1995

7.4 7.9x1015 Turguia, 1999

7.8 1,6x10"~16 China(Tangshan), 1976

7.9 4,4x10"16 Japdo(Toéquio e Yokohama), 1923 e China 2003
81 8,7x10"16 México (Cidade do México), 1985

8,3 1,8x10"~17 Estados Unidos (S3o Francisco) 1906

8.6 5,0x10~17 Chile, 1960

8,8 - Chile, 2010




SISMOGRAFO

« ESCALA
MERCALLI

é usada para medir
0s efeitos de um
terremoto e fol
proposta em 1902

(58]

0

i1

12

Escala Mercalli e os efeitos percebidos
Menhum movimento & percebido

soas podem sentir o movimento se elas estdo em repouso efou em andares
edificios

r oas sentem um movimento leve no interior de predios.
suspensos se mexem. Mo exterior, no entanto, nada se sente

A maior parte das pessoas sente
portas fazem barulho, os pratos s
pequencs se deslocam, as drvores oscilam
abertos

Todo mundo sente o terremoto. As pessoas caminham com d
guadros caem, o revestimento dos muros pode rachar, arvores e os arbusto
sacudidos. Danos leves podem acontecer em imaveis mal construides, mas nehum dano

estrutural
Az pecsoas tém dificuld anter em pe, os condutores sentem seus carros
sacudirem, alguns prédio esmorcnar. Tijolos podem se desprender dos

imoveis. Os danos sdo

importantes no resto

m predios bem construidos, mas podem ser

' , contrariamente aocs outros, gue sofrem severos danos
Os guebram, colinas podem ter fissuras se a terra 3 umida e o
nivel d'agua nos pocos artesianos pode se modificar

Todos m gran m alicerces se deslocam. Algumas

A =

& maior parte dos prédios s, assim como algumas
pontes. As barrag s3o significativamente danificadas. A dgua € desviada de seu le
largas fissuras aparecem no solo, os trilhos das ferrovias entortam

Grande parte das constructes desabam, as pontes e
destruidas

s canalizag8es subterrdneas s3o

Quase tudo e destruido. O solo ondula. Roch




Causa das ondas sismicas naturais

SIEISIER S

Modelo de reverberacgéo elastica para causas de sismos.

Esforcos tectonicos na litosfera
Acumulo de tensdes por certos periodos de tempo

Quando o esforco ultrapassa o limite elastico, o
material cede e se deforma de maneira dudctil ou raptil

Liberagéo instantanea da energia acumulada

Energia liberada se propaga na forma de ondas
sismicas

superficie epicentro

A

distancia
focal

hi t
(hipocentro) +— plano de falha

Secéo vertical, perpendicular ao plano de falha, definindo
epicentro, foco e distancia focal de um terremoto.



Produtos das Ondas Sismicas: terremotos e tsunamis

* Tremores ocasionados pela liberacao de energia ao longo de planos de falhas
* Ocorrem a todo momento, mas na maioria das vezes nao séo sentidos

» Avaliacdo dos sismos -> baseado nos critérios de magnitude (quantitativo) e intensidade
(qualitativo)

*  90% dos terremotos tém origem tectbnica. Os 10% restantes estéo relacionados a
vulcanismo, colapso de cavernas subterraneas, e efeitos causados pelo homem.

e i,

hypocenter e

{near Hawaiian islands)

INUNDATION

PROPAGATION

GENERATION Australia

Image courtesy of V Gusiakov Russian Academy of Sciences

Representacdo de um tremor submarino gerando as tsunamis.

Localizagdo do hipocentro de um abalo sismico a partir da
triangulagdo da distancia entre trés estagfes sismicas.
Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/Seismic_wave



Produtos das Ondas Sismicas: terremotos e tsunamis

World Seismicity: 1990 - 2000
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Mapa de sismicidade global e suas profundidades de ocorréncia. Fonte: USGS



AplicacOes de ondas sismicas Velocity (lems)
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* Andlises de zonas de “sombra sismica” ajudam a i caf-caracteristice iorda-Tenrai:

Upper mm 400

tl
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* Ondas S nao se propagam em meio liquido. Nucle rno = lig i%
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Velocidades de propagagéo das-ondas P e S nas camadas
internas da Terra e d&°'deséontindidades sismicas indicadas
pela mudanca brusca das velocidades.
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Aplicacoes de ondas sismicas

CRUST 5.1: crustal thickness

70
65
B0
55
50
45
40
35
30
25
20
15
10

0 km

0 60 120 180 240 300 360

Mapa com as profundidades crustais do planeta a partir de dados de sismica de reflexao.
Fonte: earthquakes.usgs.gov



APLICACOES DA SISMICA

* Prospeccao Mineral

* Prospeccao de Petroleo

 Investigacao Ambiental



Velocidade das ondas nos Materiais

Densidade (g/

Tipo de material | Onda P (m/s) | Ondas S (m/s) cm’)
Solos 300-700 100-300 1,7-2,4
Areia seca 300-1200 100-500 1,5-1,7
Areia Saturada 1500-2000 400-600 1,9-2.1
Argila Saturada 1100-2500 200-800 2,0-2.4
Arenito Saturado | 2000-3500 800-1800 2.1-24
Calcareo 3500-6000 2000-3300 24-27
Sal 4500-5500 2500-3100 2,1-23
Granito 4500-6000 2500-3300 2,5-2,7
Basalto 5000-6000 2800-3400 2,7-3,1
Gnaisse 4400-5200 2700-3200 2,5-27
Agua 1450-1500 1

Gelo 3400-3800 1700-1900 0,9
Oleo 1200-1250 0,6-0,9




APLICACOES DA SISMICA

SISMICA DE SISMICA DE
REFLEXAO REFRACAO



SISMICA DE REFLEXAO

Fonte de
energia Linha de geofones
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SISMICA DE REFLEXAO
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SISMICA DE REFRACAO
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Figura 9 — Cone de ruido, de um sismograma de tiro da linha sismica 50-RL-20, exibindo o grawadra



SISMICA DE REFRACAO

Figura 5.9 - Flohes damicas de cimolormas poogredanies. Seqho mmmica do axyekone da Llasip de
Cerrrgtok | R ) modil Ceeeegros &0 Bacocoph, 1575



SiISMICA DE REFRACAO
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Figura 19 - Secdo empilhada da linha sismica 50-RL-90, obtido com a utilizagdo do campo de velocidade da Figura 18.
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SISMICA DE REFRACAO
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