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RESUMO

Minas Gerais ¢ um Estado importante no Brasil quando se trata de ocorréncias sismicas. Nos Gltimos anos
ocorreram grandes tremores de terra neste Estado, principalmente na sua regido Norte. E possivel citar, como
exemplo, os tremores ocorridos em Itacarambi com magnitude 4,9 e em Montes Claros com magnitude 4,2.
A maioria dos sismos dessa regido estdo concentrados em zonas sismicas ao longo de estruturas geoldgicas
chamadas de falhas, presentes no embasamento cristalino, abaixo das coberturas sedimentares. O
conhecimento dessas falhas geoldgicas ocorreu mediante a instalagdo de estagdes sismograficas locais e a
observacdo e analise das ondas sismicas geradas pelos préprios tremores. Para sustentar as pesquisas
relacionadas aos sismos e estruturas geoldgicas, foi criado no ano 2014, o Nucleo de Sismologia da
Unimontes, que, desde entdo, vem desempenhando um forte trabalho de monitoramento sismico, nédo
somente na regido Norte, mas em todo o Estado de Minas Gerais. Neste contexto, buscou-se reportar a
estruturagcdo do Nucleo de Sismologia da Unimontes no Estado, bem como, sua atuacdo em trabalho de
monitoramento sismico e desenvolvimento de pesquisa. O que se espera é que o Nucleo de Estudos
Sismoldgicos da Unimontes se aperfeicoe ainda mais quanto aos critérios de monitoramento e pesquisa da
sismicidade e se torne uma grande referéncia em todo o espaco nacional.

Palavras-chave: Sismos. Monitoramento sismico. Falha geoldgica.
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ABSTRACT

Minas Gerais is an important state when it comes to seismic events in Brazil. In recent years, large
earthquakes have occurred in this state, mainly in its northern region. It is possible to cite, as an example, the
tremors that occurred in Itacarambi with a magnitude of 4.9 and in Montes Claros with a magnitude of 4.2.
Most of the earthquakes in this region are concentrated in seismic zones along geological structures called
falhas, present without a crystalline basement, below the sedimentary covers. The knowledge of these
geological faults occurs through the installation of local seismographic stations and the observation and
analysis of the seismic waves generated by their own tremors. To support the research related to earthquakes
and geological structures, it was created in 2014, the Nucleus of Seismology of Unimontes, which, since
then, has been performing a strong work of seismic monitoring, not only in the North region, but throughout
the State of Minas Gerais. In this context, we seek to report on the structure of the Nucleus of Seismology of
Unimontes in the State, as well as its work in seismic monitoring and research development. What is
expected is that the Nucleus of Seismological Studies of Unimontes will further refine the criteria for
monitoring and research of seismicity and become a great reference in the entire national space.

Keywords: Earthquakes. Seismic monitoring. Geological fault.

RESUMEN

Minas Gerais é um Estado importante quando se trata de ocorréncias sismicas no Brasil. Nos Gltimos afios
ocurrieron grandes tremores de terra neste Estado, principalmente en su region Norte. E posible citar, como
ejemplo, los temblores o corridos en Itacarambi con magnitud 4,9 y en Montes Claros con magnitud 4,2. A
maioria dos sismos dessa regido estdo concentrados em zonas sismicas ao longo de estruturas geolégicas
chamadas de falhas, does not embasamento cristalino, abaixo das coberturas sedimentares. El conhecimento
dessas falhas geoldgicas ocorreu mediante una instalacion de estacbes sismogréaficas locais y una
observacion y andlisis de las ondas sismicas geradas pelos proprios tremores. Para sustentar como pesquisas
relacionadas aos sismos e estruturas geoldgicas, foi criado no ano 2014, o Nucleo de Sismologia da
Unimontes, que, desde entdo, vem desempenhando um forte trabalho de monitoramento sismico, ndo
somente na regido Norte, mas em todo o Estado de Minas Gerais. Neste contexto, buscou-se reportar a
estruturacdo do Nucleo de Sismologia da Unimontes no Estado, bem como, sua atuacdo em trabalho de
monitoramento sismico e desenvolvimento de pesquisa. O que se espera é que o Nucleo de Estudos
Sismoldgicos da Unimontes se aperfeicoe ainda mais quanto aos critérios de monitoramento e pesquisa da
sismicidade y se torne uma grande referéncia em todo o espago nacional.

Palabras clave: Terremotos. Monitoreo sismico. Falla geoldgica.

INTRODUCAO

No Estado de Minas Gerais foi observada uma atividade sismica significativa nos
altimos anos, sendo mais evidente a partir do ano 2007. Os sismos ocorridos neste Estado
foram responsaveis por causar alguns prejuizos estruturais em residéncias, sobretudo as mais
frageis, e provocar até mesmo perda humana. Os tremores deste Estado, principalmente da
regido Norte, estdo associados ao surgimento de falhas geoldgicas rasas e de pouca extensao,
mas que ja provocaram tremores com magnitudes acima de 4 na escala Richter. Como

exemplo podemos citar os tremores de Itacarambi em 2007 e Montes Claros em 2012,
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Em Itacarambi, no ano 2007, ocorreu 0 mais intenso tremor de terra que se tem noticia
em Minas Gerais, com magnitude 4,9 e intensidade de Mercalli VII, com epicentro em uma
comunidade rural chamada Caraibas. Nesta ocasido, varias casas, em geral feitas de adobe,
sofreram muitos danos estruturais e até mesmo foram ao chdo. Em decorréncia disso, o Brasil
teve a sua primeira vitima fatal ocasionada diretamente por um terremoto. A vitima foi uma
crianca que ficou presa aos escombros da sua casa e ndo suportou os ferimentos.

Em Montes Claros, justamente na area urbana, a atividade sismica foi frequente
(Figural). Tremores sdo registrados instrumentalmente desde o ano 1978. Em geral, 0s
tremores foram de baixa magnitude até resultar no seu principal evento ocorrido em 2012 com
magnitude 4,2 e intensidade Mercalli VI (ASSUMPCAO, 2013). O foco desse tremor foi
localizado abaixo da area urbana do municipio, provocando varios danos nas residéncias

proximas a area epicentral e causando muito panico na populacdo (FERREIRA, 2020).

Figura 1: Mapa de espacializagdo dos tremores na cidade de Montes Claros
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Fonte: FERREIRA (2016).

O tremor ocorrido em Montes Claros foi repercutido entre as principais instituicdes de
ensino e pesquisa da area de sismologia do Brasil, como o Observatorio Sismologico de
Brasilia (Obsis) e o Centro de Sismologia da USP. Dessa forma foi implantada, por estas

instituicdes, uma rede provisodria de estacfes sismogréaficas para estudar com mais precisdo a
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sismicidade local deste municipio. De forma concomitante, a Unimontes, por intermédio do
Departamento de Geociéncias e do Centro de Estudos de Convivéncia com o Semiarido —
CECS, adquiriu duas estacfes sismograficas com recursos conquistados a partir de projeto de
pesquisa apreciado pela entdo Secretaria de Estado de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior
— SECTES e aprovado pela Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Minas Gerais -
FAPEMIG. A Figura 2 mostra as dependéncias de uma estacdo sismografica da Unimontes

instalada no Parque Lapa Grande.

Figura 2: Estagdo Sismografica MC01 da Unimontes

Fonte: Ferreira, M. F. F. 2016.

Essas estacdes sismograficas foram fundamentais para geracdo de dados sismicos e
indicacdo da origem dos tremores, notadamente a uma profundidade aproximada de 1 Km em
uma falha geoldgica reversa orientada a N-NW com mergulho para E (AGURTO-DETZEL,
et al. 2014). O mecanismo focal composto e por inversdo de formas de onda feito por Agurto-
Detzel et al. (2014) mostrou que as tensdes compressivas na area tém orientacdo E-W e atuam
em toda a por¢édo norte de Minas Gerais.

Assim sendo, a analise da geologia local, levando em conta as areas com sismicidade
ativa € de singular relevancia para a compreensao de impactos que tremores podem causar.
Nessa analise, a identificacdo e caracterizacdo dos parametros geoestruturais da falha
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geoldgica sdo fatores imprescindiveis para apontar regides com maior perigo sismico. A partir
desta conjuntura, o objetivo deste trabalho foi de reportar uma anélise da estruturacdo e
atuacdo do Nucleo de Estudos Sismoldgicos da Unimontes no Estado de Minas, com uma

exemplificacdo do trabalho demandado sobre os sismos ocorridos em Sete Lagoas.

ESTRUTURACAO E ATUACAO DO NUCLEO DE ESTUDOS SISMOLOGICOS DA
UNIMONTES

Diante desse contexto sismico e da necessidade de se ter uma instituicdo de pesquisa e
monitoramento no Norte de Minas Gerais, 0 Nucleo de Estudos Sismologicos foi criado em
Montes Claros pela Unimontes para atender a essa demanda. O objetivo da criacdo do Nucleo
foi monitorar e estudar essa sismicidade que estava ocorrendo de forma acentuada no Norte
de Minas Gerais. Além disso, executar acdes estratégicas em diferentes linhas de atuacéo
envolvendo as areas de ensino (niveis de graduacdo e pos-graduacdo), e extensdo, bem como
estudos complementares no contexto da geomorfologia, geofisica e geologia regional.

Desde entdo, o Nucleo vem desempenhando um forte trabalho de monitoramento dos
tremores e gerando pesquisa na area sismologica, buscando dados gerados das suas estacdes
sismogréaficas permanentes. Conta também com um laboratério de pesquisa equipado com
monitor e computador e um analista de sismologia para coleta de dados em campo,
monitoramento, analise dos dados sismicos e producdo de pesquisa. Sdo gerados boletins
mensais sobre as ocorréncias sismicas do Norte de Minas, e sdo catalogados no site da

Unimontes no endereco eletronico https://unimontes.br/projetos-e-servicos/nucleo-de-estudos-

sismologicos-nes/. Os Boletins oferecem tabelas e mapas explicativos sobre os abalos, com

datas, localizacdes e magnitudes, e com informac6es também sobre os tremores artificiais,
que sdo gerados pelas detonacgdes de jazidas em pedreiras.

Atualmente o Nucleo de Estudos Sismologicos da Unimontes desempenha um
importante trabalho no contexto estadual, uma vez que ja estd sendo solicitado para atender
demandas em cidades de outras regides. A exemplo disso, cita-se a atuacdo do Nucleo nos
esclarecimentos sobre as ocorréncias sismicas em Sete Lagoas, localizada na regido central de
Minas. Esta cidade esta sendo atingida por uma série de vibragbes com magnitudes que ja
chegaram a 3,0. A seguir esta a nota explicativa elaborada pelo Nucleo de Sismologia da

Unimontes a respeito dos eventos em Sete Lagoas.
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NOTA EXPLICATIVA DOS EVENTOS OCORRIDOS EM SETE LAGOAS

Os sismos sao fenbmenos naturais popularmente conhecidos como terremotos. Em
geral, as noticias sobre esses eventos ganham repercussdo midiatica quando estes sdo de
ordem catastréfica, principalmente quando ocorrem nas bordas das placas tectonicas, regides
com grande capacidade de liberacdo de energia como no Japdo, Chile, Indonésia entre outras.
Essa realidade muitas vezes cria um senso de que em regides interioranas destas placas 0s
sismos ndo ocorrem e /ou sdo eventos de pouca importancia, dadas as magnitudes inferiores
aos sismos ocorridos nas regides que bordeiam as placas.

Entretanto, os sismos interioranos, aqueles situados no interior de grandes placas como
no interior do Brasil, sdo relativamente comuns em zonas sismicas. Para se ter uma no¢éao
desta argumentacdo, apenas no Estado de Minas Gerais foram registrados oficialmente 882
sismos entre os anos 1824 a 2022 (RSBR, 2022).

Tecnicamente um sismo, principalmente os interioranos, sdo 0s resultados de
liberacGes de energia acumulada nas rochas durante as décadas e os séculos. Essa energia diz
respeito as tensdes e pressdes que as rochas sofrem em funcdo da movimentacdo da crosta
terrestre no sentido do seu campo de forca atuante, isto é, do empurrdo que a crosta recebe por
conta do jogo de forcas tectonicas.

Ao exceder a capacidade de tensdo das rochas essas se movimentam liberando
enormes quantidades de energia em dois principios de propagacdo: as ondas “P” que se
propagam pelas rochas, pelo liquido e pelo ar de cunho sonoro e compressional e as ondas
secunddrias “S” que se propagam pelo soélido de forma cisalhante. A primeira ¢ responsavel
pelos barulhos semelhantes a explosdes e a segunda é responsavel, em linhas gerais, pelo
trepidar do solo, os registros dessas ondas geram os chamados sismogramas, como demonstra

a Figura 03.
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Figura 03: sismograma MCO1 - sismo ocorrido em Sete Lagoas - MG 30/04/2022

Fonte: Estacdo sismogréaficas da Unimontes MCO1.

O exato local onde ocorre a liberacdo da energia sismica é chamado de hipocentro e
corresponde ao local abaixo da superficie onde as ondas (energia) foram liberadas. Seu
correspondente na superficie, a linha reta que une o hipocentro a superficie do terreno, é
chamado de epicentro. Todo esse mecanismo ocorre em uma falha geoldgica.

As falhas geol6gicas sdo rupturas ou cisdes nos blocos rochosos ou ainda
descontinuidades geoldgicas capazes de promover o deslocamento de um bloco rochoso sobre
0 outro em movimentos ascendentes e descendentes de um dos blocos rochosos sobre o outro
ou simplesmente deslizante de uma frente da falha sobre a outra.

As falhas geoldgicas sdo resultado de eventos geoldgicos bastante agressivos e estdo
relacionadas ao passado tectdnico do local onde estd atualmente. No caso da regido
sismogénica de Sete Lagoas esse passado remoto faz referéncia a formacgdo do Craton do Séo
Francisco num periodo chamado Arqueano (ALMEIDA, 1997). As sucessdes geologicas para
a regido prosseguiram ao longo do tempo geoldgico com acoplagem de continentes (choques
de blocos de terra) (ALKIMIM, 1993), transportes tecténicos (sobreposi¢fes de massas de
terra) no embasamento cristalino (Gnaissico Migmatitico) da area onde hoje se situa Sete

lagoas.
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Esses eventos deixaram cicatrizes nas rochas, falhas geoldgicas no complexo
Gnéissico Migmatitico (Pedreira da Prefeitura), que foram cobertas e preenchidas por
deposicdes das rochas do Grupo Bambui.

Essas falhas podem permanecer inativas ao longo de muito tempo, bastando apenas
alguma alteracdo do campo tectdnico para se reativarem e acumular as tensdes que serao
aliviadas culminando em zonas sismicas ativas, como no caso da regido de Sete Lagoas.

Dentre os mecanismos focais mais importantes das falhas dos sismos interioranos
destacam-se o tamanho da falha e a profundidade desta, ja& que estes mecanismos podem
proporcionar maiores liberagcdes de energia mais proximo da superficie. Em geral as falhas
oriundas destes eventos ndo apresentam grande extensdes de frente de onda, embora estejam
relativamente proximas a superficie, sua extensdo reduzida é um mecanismo controlador da
magnitude do evento.

Tomando como experiéncias as demais zonas sismogénicas do estado de Minas Gerais
como Montes Claros, Itacarambi, Divindpolis e Triangulo Mineiro, estas falhas estéo
associadas aos seus embasamentos cristalinos, portanto abaixo das regibes calcarias e
fredticas bem como seus eventos devem se concentrar durante os alivios de pressdo das rochas
da regido e gradativamente se estabilizarem até a proxima ativacdo, isto é, aos proximos
eventos, que podem levar anos, décadas ou séculos.

O importante neste momento é tranquilizar a comunidade civil quanto a normalidade
dos eventos ja que se trata de uma regido com historico geoldgico de falhas, bem como das
magnitudes dos eventos que até o momento segue o0s padrdes das demais regides
sismogénicas do Estado, por tanto, com baixo risco sismico para a regido.

Assim, o Nucleo de Sismologia da Universidade Estadual de Montes Claros informa
que os registros dos abalos sismicos da cidade de Sete Lagoas foram identificados nos
equipamentos de Montes Claros, mas se torna urgente a criacdo de uma rede sismica local
com o intuito de obter dados precisos para compreensao dos mecanismos focais da falha ativa
da regido de Sete Lagoas, tendo em vista que parametros como a profundidade e extenséo da
falha séo fatores importantes sobre riscos estruturais.

Desde ja o Nucleo de Estudos Sismoldgicos da Unimontes se coloca a disposicao da
cidade de Sete Lagoas e regido para realizacdo de monitoramento e estudos sobre 0s siSmos

locais.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando a urgéncia por monitoramento da alta frequéncia de tremores que
ocorrem no Estado de Minas Gerais e a necessidade de investigacdo das suas fontes
sismogénicas, € muito importante que haja instituicdes de pesquisa e monitoramento capazes
de realizar essas tarefas. Pensando nisso, o Nucleo de Estudos Sismoldgicos da Unimontes se
despontou como uma alternativa dentro do Estado de Minas Gerais para avangar nessa

tematica e possui enorme potencial para se tornar uma grande referéncia no pais.
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