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Resumo: A maioria da atividade sismica global ocorre principalmente nos limites das placas
tectonicas. Nointerior das placas asismicidade é relativamente branda. Neste contexto, o Brasil
se localiza praticamente no interior da placa Sul-Americana, distante das suas bordas oeste e
leste. Contudo, o Brasil ndo esta livre de sismos, mas a grande maioria dos sismos brasileiros
é de pequena magnitude. Ha registros de apenas dois abalos sismicos com magnitude maior
que 6 na escala Richter: um na Serra do Tombador, em Mato Grosso, em 1955 de magnitude
6,2 na escala Richter e outro de magnitude 6,3 no litoral do Espirito Santo, em 1955. Em
dezembro de 2007, foi registrado sismo de magnitude 4,6 no Norte de Minas, na regido de
Itacarambi/MG, causando a primeira vitimafatal por abalo sismico no Brasil. Diante do exposto,
opresenteartigoprocurafazeralgumasconsideragdestedricassobresismicidade basica, sismos
no Brasileossismosem Montes Claros/MG. Os procedimentos metodoldgicossdobaseadosem
revisdobibliograficadeteses, dissertacdes, livros bem comoartigos publicados sobre o assunto.
E importante salientar que apesar das atividades sismicas intraplaca ndo serem significativas
como as que ocorrem nos limites das placas tectOnicas é necessario estudar, monitorar esses
eventos, para que se possa tentar fazer uma avaliagdo dos riscos sismicos nas dreas onde estdo
ocorrendo os tais eventos.

Palavras-chave: Sismos. Sismicidade intraplaca. Montes Claros.

EARTHQUAKES: NOTES ABOUT SEISMIC ACTIVITY IN
MONTES CLAROS/MG

Abstract: Almost all the seismic activities in the world happen on tectonic plate boundaries.
Inside the plates, the seismicity is relatively weak. Brazil is located inside South-American
plate, itis far from the plate east and west boundaries. But it does not mean seismic activities
do not happen in Brazil. Actually, almost all the seismic activities in Brazil are considered
low magnitude ones. There are only two earthquakes larger than 6 on Richter scale were
reported: one of them happened in Serra do Tombador in Mato Grosso in 1955. It was a 6.2
earthquake. The other one was a 6.3 earthquake and it happened in Espirito Santo seaside in
1955. In December, 2007, it was reported a 4.6 seismic activity in Minas Gerais North area, in
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Itamarandiba. Because of it, Brazil registered the first fatal victim of an earthquake. This study
aims to take into account basic seismicity, seismic activities in Brazil, and seismic activities in
Montes Claros/MG. Methodologically, it brings a bibliographic review of thesis, dissertations,
books, and papers about the subject. It is worth mentioning that despite the seismic activities
inside the plate are not considered as important ones as the one on the boundaries of a plate,
they may be studied and monitored, and then it will be possible to evaluate the seismic risks
inthe area where they happen.

Key Words: Earthquakes. Intraplate seismicity. Montes Claros.

Introducéo

A maioria da atividade sismica global ocorre principalmente nos limites das placas tectonicas.
No interior das placas a sismicidade é relativamente branda. Neste contexto, o Brasil se localiza
praticamente no interior da placa Sul-Americana, distante das suas bordas oeste e leste.

Em geral, alguns comentam que ndo ha ocorréncia de sismos no Brasil, 0 que é uma observacdo
errdnea, posto que, no pais ocorrem sismos, mas a grande maioria dos sismos brasileiros é de
pequena magnitude. Para Teixeira et al(2000), a maioria dos epicentros registrados localizam-
se no sudeste e nordeste brasileiros, o que pode ser explicado pela intensa ocupagao dessas
areas e a consequente melhor notificacdo dos eventos

No norte de Minas Gerais, foi registrado sismo de magnitude 4,6, em dezembro de 2007, na
regido de Itacarambi/MG, causando a primeira vitima fatal por abalo sismico no Brasil. No dia
05 de margo de 2011, um abalo sismico de magnitude 3,2 na escala Richter foi registrado em
Montes Claros. Naquela época, acontecia no Japdao um dos mais devastadores eventos como
conseqléncia de abalos sismicos de alta magnitude (9,0 na escala Richter), as Tsunamis. Esse
termo japonés refere-se a ondas maritimas gigantescas, geradas apds fortes abalos sismicos,
provocando grandes danos quando varrem areas costeiras baixas.

Amplamente divulgados nos meios de comunicagdo, o que ocorreu no Japdo, gerou uma
preocupacdo e ansiedade por parte da populagdo de Montes Claros incluindo ai a comunidade
académica, demonstrando a necessidade de se conhecer mais detalhadamente os mecanismos

de ocorréncia de tais fendbmenos.

Diante do exposto, o presente artigo procura fazer algumas consideragGes tedricas sobre
sismicidade basica, sismos no Brasil e os sismos em Montes Claros/MG. Os procedimentos
metodoldgicos sdo baseados em revisdo bibliografica de teses, dissertagdes, livros bem como

artigos publicados sobre o assunto.
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E importante salientar que apesar das atividades sismicas intraplaca, caso do Brasil, ndo
serem significativas como as que ocorrem nos limites das placas tecténicas, caso do Japao, é
necessario estudar, monitorar esses eventos, para que se possa tentar fazer uma avaliagdo dos

riscos sismicos nas areas onde os mesmos estdo ocorrendo.
Breves consideracfes sobre sismicidade basica e do Brasil

De acordo com o Glossario Geoldgico ilustrado do Instituto de Geociéncia da Universidade
de Brasilia (2011), o termo abalo sismico é definido como “processo de geragdo e propagacao
de ondas sismicas no interior e na superficie terrestre e que pode ter proporgdes catastroficas”.
O local abaixo da crosta onde o abalo sismico ocorre denomina-se foco ou hipocentro e o

ponto sobre a superficie, vertical ao foco, é 0  epicentro.

Quando ocorre uma ruptura na litosfera, surgem vibragdes que irdo se propagar em varias
dire¢Gesevariossentidos. Essasvibracdes denominam-se ondas sismicas. Essasondas deslocar-
se-doa partirdo hipocentro através da Terra e posteriormente chegardo ao sismografo. Ha trés
principais grupos de ondas, ondas primarias ou P,ondas secundarias ou S e ondas superficiais.

Ondas P sdo ondas primarias, longitudinais (vibram no sentido da propagacdo), viajam a
velocidade que variam de 5,5 e 13,8 Km/s e sua velocidade aumenta com a profundidade. Sdo
as mais rapidas e propagam-se em meios liquidos e sélidos. Ondas S sdo ondas secundarias,
transversais (vibram com a luz), cuja velocidade varia de 3,2 a 7,3 km/s, sdo mais lentas do
gue as P e ndo se propagam em meios fluidos. Ondas superficiais s6 se propagam sobre a
superficie; tém alto poder destrutivo; este tipo de ondas inclui as ondas Love e Rayleig. Deve-se
salientar, que as ondas P e S é que sdo importantes para o estudo do interior da Terra (LOCZY
e LADEIRA, 1981)( Figura 1).
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Figura 1: Sismo em Montes Claros, 05/03/2011, formas de ondas

Fonte: Disponivel em: http://www.obsis.unb.br/index.php?option=com content&view=article&id
=242%3A2011-03-05-m-32-montes-claros-mg&catid=39%3Asisbra&Iltemid=84&lang=pt. Acesso
em: 23 mar. 2011.

Para Press etal (2006) e Teixeira et al (2000) os sismdgrafos sdo aparelhos sensiveis capazes de
registrar a passagem das ondas sismicas. O sismélogo Richter, em 1935, formulou um método
para determinar a forca de um abalo sismico. Essa forca é estimada pela sua magnitude, e esta
relacionada com a energia liberada no foco do abalo sismico. A escala Richter, que é uma
escala de magnitude mais utilizada, é expressa em escala logaritmica. Por exemplo, um tremor

de magnitude 3, tem vibragGes dez vezes maiores que um de magnitude 2, assim por diante.

Existem também escalas de intensidade sismica, hoje a mais utilizada, é a desenvolvida por
Mercalliem 1902 e, que foi posteriormente modifica, em 1931, denominada Escala de Mercalli
Modificada (MM). Essa escala possui 12 graus, indicados por algarismos romanos de | até
Xll. Por exemplo, um local que o abalo sismico foi levemente sentido por poucas pessoas,
é atribuido o valor 1l, j4 um local onde o mesmo foi sentido por um nimero quase total de

pessoas € atribuido valor V. Abaixo apresentamos essa escala (abreviada).

Escala de Intensidade Mercalli-Modificada (abreviada)

l. Ndo sentido. Leves efeitos de periodo longo de abalos sismicos
grandes e distantes.

Il. Sentido por poucas pessoas paradas, em andares superiores ou
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locais favoraveis.

I11. Sentido dentro de casa. Alguns objetos pendurados oscilam.
Vibracdo parecida a da passagem de um caminhdo leve. Duragdo
estimada. Pode ndo ser reconhecido como um abalo sismico.

IV. Objetos Suspensos oscilam. Vibragdo parecida a da passagem
de um caminhdo pesado. Janelas, locas, portas fazem barulho.
Paredes e estruturas de madeira rangem.

V. Sentido fora de casa; direcdo estimada. Pessoas acordam.
Liquido em recipiente é perturbado. Objetos pequenos e instaveis
sdo deslocados. Portas oscilam, fecham, abrem.

V1. Sentido por todos. Muitos se assustam e saem as ruas. Pessoas
andam sem firmeza. Janelas, lougas quebradas. Objetos e livros
caem de prateleiras. Reboco fraco e construcdo de ma qualidade
racham

VII. Dificil manter-se em pé. Objetos suspensos vibram. Modveis
guebram. Danos em construgao de ma qualidade, algumas trincas
em construgdo normal. Queda de reboco, ladrilhos ou tijolos mal
assentados, telhas. Ondas em piscinas. Pequenos escorregamentos
de barrancos arenosos.

VIll.Danos em construgdes normais com colapso parcial. Algum
danoem construgdesreforgadas. Queda de estuque ealguns muros
de alvenaria. Queda de chaminés, monumentos, torres e caixa d’
agua. Galhos quebram-se das arvores. Trincas no chao.

IX. Panico geral. Constru¢des comuns bastante danificadas, as
vezes colapso total. Danos em construcgées reforgcadas. Tubulagdo
subterranea quebrada. Rachaduras visiveis no solo.

X. Maioria das construgdes destruidas até nas fundagGes. Danos
sérios a barragens e diques. Grandes escorregamentos de terra.
Agua jogada nas margens de rios e canais. Trilhas levemente
entortadas.

XI. Trilhas bastante entortadas. Tubulagdes subterraneas
completamente destruidas.

XIl. Destruicdo quase total. Grandes blocos de rochas deslocados.
Linhas de visada e niveis alterados. Objetos atirados ao ar.

Fonte: Disponivel em http://www.cdb.br/prof/arquivos/76295 20080603084510.pdf . Acesso
em: 20 mar. 2011.

De acordo com Press et al (2006) e Teixeira et al(2000) ndo existe correlacdo direta entre
magnitude e intensidade de um sismo. Fatores como a profundidade do hipocentro, distancia
do epicentro, geomorfologia e geologia da drea afetada e qualidade das edificagdes sdo alguns
parametros que podem determinar o grau de severidade do abalo sismico. Ja a magnitude do

sismo independe destes fatores.

Por que os sismos acontecem? Freqlientemente se faz esta pergunta. A litosfera é fragmentada
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em varias partes, constituindo um verdadeiro quebra-cabeca ao redor de toda a Terra. Cada
porcdodeste quebra-cabecadenomina-seplacalitosféricaouplacatectonicaquesemovesobre
aastenosfera. Acredita-seque o movimento das placastectOnicassejadecorrente daconvecgao
do manto e a energia vem do calor interno da Terra. Mas os detalhes deste mecanismo ainda
ndo sdo bem esclarecidos, segundo diversos autores.

A maioria dos autores comenta que o padrdo de ocorréncia de atividade sismica mundial
esta concentrada nos limites das placas tectdnicas. Nos limites convergentes observa-se um
numero de abalos sismicos maior que nos outros limites. Por exemplo, o abalo sismico do
Alasca(1964) e do Chile (1960). Esse ultimo foi o maior ja registrado, com magnitude de 9,5.
Nos limites divergentes eles se concentram mais nas dorsais meso-oceanicas e nos limites
conservativos eles se concentram ao longo das falhas transformantes. Ha também os abalos

sismicos intraplaca. Esses sdo mais raros e maioria ocorre nos continentes.

Segundo Macedo et al (2008) e Barros (2010), os abalos sismicos intraplacas sdo resultantes
de rupturas ao longo de zonas de falhas pré-existentes os quais concentram esforgos associados
a esforcos regionais capazes de gerar abalos sismicos. Neste contexto, o Brasil se localiza
praticamente no interior da placa Sul-Americana, drea continental estavel, apresenta uma
sismicidade bem inferior aquela observada nos limites das placas. A sismicidade do Brasil é
menor do que em outras regides intraplacas, como sdo os casos do leste da América do Norte,
india, Africa e Australia, onde ja foram observados grandes abalos sismicos, como, por exemplo,

os de Nova Madri (EUA), em 1811 e 1812, com magnitudes 8,2 e 8,0, respectivamente.

Os sismos do Brasil sdo em sua grande maioria de pequena magnitude. Foram registrados
apenas 13 abalossismicos de magnitude maioresouiguais a5 nalitosferacontinental brasileira.
Ha registros de apenas dois abalos sismicos com magnitude maior que 6 na escala Richter:
um na Serra do Tombador, em Mato Grosso, em 31 de janeiro de 1955 de magnitude 6,2 na
escala Richter e outro de magnitude 6,3 no litoral do Espirito Santo, em 28 de fevereiro 1955.
Em dezembro de 2007, foi registrado sismo de escala 4,6 no Norte de Minas, no Distrito de
Caraibas, Municipio de Itacarambi/MG, causando a primeira vitima fatal por abalo sismico
no Brasil (BARROS, 2010).

Para Teixeira et al(2000), a maioria dos epicentros registrados localizam-se no sudeste e nordeste
brasileiros, o que pode ser explicado pela intensa ocupacgdo dessas areas e a conseqiiente melhor
notificacdo dos eventos. Enquanto que, a auséncia de sismicidade em algumas areas, como
por exemplo, nas regides norte e centro-oeste, pode ndo estar relacionada com a auséncia de
sismos, pois o processo de ocupacdo territorial e da tardia instalacdo de estaces sismograficas

afetaram os registros histéricos e instrumentais dessas areas.
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Consideracdes sobre a geologia e sismicidade em Montes Claros/MG

O municipio de Montes Claros/MG encontra-se inserido na Bacia do S3o Francisco, que
corresponde a porgdo Sul do Cridton S3o Francisco, coberta por sedimentos de idades
proterozdicas a fanerozdicas. Na area de Montes Claros, o Craton Sdo Francisco é recoberto pela
unidade neoproterozoica do Grupo Bambui, parcialmente cobertos por sedimentos cretaceos
pertencentes a Formagao Urucuia ou por cobertura detrito-lateriticas, coluviais, e aluviais.

O Grupo Bambui, depositado em ambiente marinho, é composto basicamente de rochas
de composicdo metapeliticas e carbonatadas. Na area de Montes Claros, o Grupo Bambui é
representado principalmente pelo Subgrupo Paraopeba indiviso, e a formacdo Lagoa do Jacaré.
O Subgrupo Paraopeba indiviso é basicamente formado por rochas peliticas carbonatadas e
sedimentos siliciclasticos. Ja na formacdo Lagoa do Jacaré predominam os calcdrios, siltitos e
margas. O arenito da formagao Urucuia capea as rochas do Grupo Bambui. Os arenitos dessa
formacgdo sdo geralmente avermelhados e amarelados, de granulacdo fina, argilosa, pouco
consolidados e fridveis. A cobertura detrito-lateriticas coluviais, com concentragdo ferruginosa
é composta principalmente por areia e argila. Os depdsitos aluvionares sdo constituidos

predominantemente de areia, argila e cascalho e ocorrem as margens dos rios (CPRM, 2002).

No que diz respeito a tectbénica, na por¢do norte de Montes Claros sdo representados por
lineamentos estruturais com diregdes N-NE. Na porgcdo leste, lineamentos com diregdo
correspondente a zonas de cisalhamento contracional envolvendo rochas do embasamento
cratonico e do Supergrupo Sdo Francisco. De acordo com CPRM (2002), a regido de Montes
Claros foi dividida em trés dominios estruturais: dominio 1 correspondente a Serra do Catuni,
onde afloram rochas do Grupo Macaubas contendo também um por¢do do Grupo Bambui.
Nessa drea observam-se falhas inversas e de empurrdo e megadobras; o dominio 2 envolve
rochas do Grupo Bambui. Apresentam estruturas dobradas assimétricas e monoclinais, porém
com um grau de deformacdo inferior a do dominio 1. J& o dominio 3, engloba-se as rochas do
Grupo Bambui e coberturas Fanerozdicas. As rochas desse dominio mostram dobras abertas

e algumas ondulagdes suaves (CPRM, 2002).

De acordo com Oliveira (2008) os sismos intraplaca tendem a se concentrar ao longo de zonas
de fraquezas. A reativacdo das zonas de fraquezas, explica em alguns casos, a ocorréncia de
sismos intraplaca em areas continentais. Neste sentido, mostrou-se um pouco das feicOes
geoldgicas da regido de Montes Claros, area de ocorréncia de atividades sismicas.

Com relacdo a sismologia, os dados do informe técnico cientifico da atividade sismica de

Montes Claros/MG do Observatério Sismolégico da Universidade Federal de Brasilia - Obsis/
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UnB apontam que o conhecimento da sismicidade em Montes Claros era obtido somente por
meio de registro histdrico. Os primeiros relatos de sismo na regido de Montes Claros foram
detectados em 1978. Posteriormente, essas informagdes passaram a ser elaborados por meio
de registros instrumentais. Ha registros de eventos, entre os dias 27 e 28 de agosto 1995,
de magnitude 3,7 na escala Richter que foram detectados na cidade. Em 1999, também foi

registrado um evento de magnitude de 3,5.

Em 15 de dezembro de 2008 foi registrado outro evento de magnitude 2,3 e em 2009 foram
registrados 4 eventos na regido de Montes Claros. Para a determinacdo dos parametros
hipocentrais para esses eventos, foi utilizada a estagdo sismografica mais préxima (cédigo JAN7),
situada a acerca de 180 km do epicentro, no Distrito de Caraibas, Municipio de Itacarambi/
MG, apresentando erros de localizagdo da ordem de aproximadamente 5 km. E importante
ressaltar que osregistrosdos4 eventos detectados pelaEstagdaoJAN7 registraramos epicentros
a 10 km NW da cidade de Montes Claros.

Em 29 de setembro de 2010, foram registradas duas atividades sismicas na regidao de Montes
Claros, como eventos de magnitude 2,4 e 2,8 na escala Richter. Porém, no dia 05 de margo
de 2011 outro evento de magnitude 3,2 na escala Richter foi registrado em Montes Claros,
conforme o Observatdrio Sismoldgico da Universidade Federal de Brasilia (UnB), mas esse
evento nao foi registrado pela estagao sismografica, no Distrito de Caraibas, Municipio de
Itacarambi/MG, por estar danificada, apds tersido atingida por um raio, conforme informacgdes
de técnicos do Observatério Sismoldgico da Universidade Federal de Brasilia/UnB. A Figura
2, mostra a localizacdo do abalo sismico ocorrido em Montes Claros, dia 5 de margo de 2011

e estagdo sismografica onde foi registrado o evento.
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Figura 2 : Mapa do Brasil, epicentro de Montes Claros, dia 5 de de 2011.
Fonte:Disponivel:http://www.obsis.unb.br/index.php?option=com content&view=article&id=242
%3A2011-03-05-m-32-montes-claros-mg&catid=39%3Asisbra&Itemid=84&lang=pt. Acesso em:

24 mar. 2011.

Para Oliveira (2010), a determinagdo do hipocentro e mecanismos focais auxiliam na
compreensdo da sismicidade numa determinada drea. As informagdes sobre distribuicdo dos
hipocentros sdo essenciais em sismologia, pois possibilitam uma interpretagdo mais precisa
sobre possiveis zonas de falhas, ou reativacdo das mesmas. Quanto ao mecanismo focal é
definido por meio de estudos detalhados das falhas, como por exemplo, do azimute da falha,
mergulho da falha e angulo de deslocamento entre o teto e o muro da falha. O autor ressalta
também que para determinagdo do mecanismo focal sdo utilizados dois tipos de ondas sismicas
P e S que se propagam no interior e as ondas superficiais que se propagam radialmente a
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partir do epicentro mais lentamente.

Assim, a ocorréncia de atividades sismicas em Montes Claros tem gerado preocupacdo a
populagdo em geral. Mesmo que ndo tenha ocorrido nenhum dano material e nenhuma vitima
fatal como ocorreu no Distrito de Caraibas, ndo se deve diminuir a aten¢do dada ao assunto.
Faz-se necessario estudar, monitorar esses eventos, para que se possa tentar compreender o
que esta ocorrendo na area. O monitoramento consiste no acompanhamento e estudos das
correlagdes entre dados sismoldgicos, geoldgicos e geofisicos, embora alguns autores considerem
a inexisténcia de relagGes entre esses elementos (OLIVEIRA, 2010).

Consideracdes finais

Pelos dados expostos, fica clara a necessidade de mais estudos sobre a ocorréncia de abalos
sismicos na regido de Montes Claros e no Norte de Minas Gerais. O que se pode afirmar com
exatiddo é que os eventos ocorridos nessa regido (zona intraplaca) sdo diferentes em origem
e magnitude dos que se tem registrado no Japdo (zona de limite de placa). Barros (2010)
comenta que os abalos sismicos intraplaca ndo sao faceis de se explicar, pois ndo ocorrem

segundo padrdes definidos como aqueles observados nos limites das placas.

A sismicidade intraplaca é instigadora e desafiadora. Portanto, estudo e monitoramento desses
eventos e a determinagdo dos esforcos e deformacgGes resultantes no interior das placas sdo
ferramentas Uteis de que se pode dispor para avaliagdo de riscos na area (BARROS, 2010).
Dessa forma, é necessaria a colaboracdo de todos os esforgos conjuntos possiveis entre os
diversos setores da sociedade do Norte de Minas, no sentido de viabilizar e implementar uma
estrutura para estudos e monitoramento visando ao maior detalhamento sobre os eventos

ocorridos na regido.
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