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Abstract

Brune’s source model is employed to determine the
source parameters (stress-drop, seismic moment, peak
frequency) and the seismic moment magnitude of the
Porto dos Gauchos/MT main shock, occurred on March
10, 1998.

The source parameters were determined from the
spectral analysis of digital waveforms recorded by seven
stations of a regional seismographic network.

For all stations were determined displacement spectrum
and from those the source parameters. The final values
were taken as the average of the results. Three different
types of magnitudes are presented: body wave magnitude
(mp = 5.1), macrosseismic magnitude (m, = 5.1) and
seismic moment magnitude (M = 5.2)

Introducéo

O estudo da estrutura do meio consiste na determinagao
da distribuicdo de velocidades e normalmente requer
apenas o conhecimento de parametros cinematicos das
ondas sismicas, os quais sdo independentes dos
parametros de fonte. Ja as informagdes do movimento e
das condigbes da fonte estdo contidas principalmente na
dindmica das ondas sismicas e sua forma é unica para
cada terremoto (Torres, 1998).

Os parémetros que definem um foco sismico de
dimensdes finitas de mais facil obtengdo sdo o momento
sismico escalar (Mo), o comprimento (L) ou raio (r) da
falha e a queda de esforgos (Ac). O método mais simples
de obtengdo desses pardmetros esta baseado nas
caracteristicas do espectro de amplitude do
deslocamento do chdo ou moédulo da transformada de
Fourier dos sismogramas gerados por terremotos
(Borman, 2002). Brune (1970, 1971) e Aki (1967)
mostraram que o espectro do movimento do ch&do pode
ser dividido em duas partes: uma para as baixas
freqUéncias, a qual é aproximadamente plana até um
certo valor de frequéncia e outra a partir de uma
frequéncia fo (freqUiéncia de esquina) apés a qual o
espectro cai proporcionalmente com f2 (Aki, 1967). O
valor constante do espectro é proporcional ao momento
sismico (Mo) (Kanamori, 1977).

A técnica da Anadlise Espectral foi empregada para
determinar os parémetros de fonte (momento sismico,
raio da fonte, queda de esforgos e freqiiéncia de esquina)

e magnitude de momento sismico para o sismo de
10/03/98, de Porto dos Gauchos, localizado no centro-
norte do Estado do Mato Grosso.

Utilizou-se o Programa SPEC (Haskov, 1994), rodando
em ambiente SEISAN (Haskov & Ottemoller, 2001), para
determinar e plotar os espectros de deslocamento do
chéo e calcular os correspondentes parametros de fonte
a partir da parte plana do espectro de deslocamento do
chéo e da freqiiéncia de esquina (fo).

Espectro sismico, momento sismico e tamanho da
area da fonte

O tamanho e o comprimento de uma fonte sismica
cisalhante ou momento sismico estatico escalar, é, de
acordo com Kanamori (1977), definido por:

Mo = uDA, (1)

onde: u - rigidez ou médulo cisalhante do meio, D -
deslocamento médio da ruptura, e A - area da superficie
de ruptura. Mg € uma medida da deformagé&o inelastica
irreversivel na area de ruptura. Essa deformagdo é

descrita pelo fator D A. O calculo de M, ficaria bastante
dificil, sendo impossivel de ser realizado para o caso
daqueles tremores que ndo deixam marcas visiveis na
superficie de modo que se pudesse medir as dimensdes
fisicas das (fontes) falhas que os originaram. Entretanto,
Brune (1970 e 1971) propds um modelo de terremoto no
qual M, pode ser obtido a partir da parte plana do
espectro de desdobramento das ondas sismicas
observado na superficie da Terra usando a relagao:

Mo = 4711 p V25sQ0/ Reg )

onde r - distdncia hipocentral; p - densidade média das
rochas; Vps - velocidade das ondas P ou S em torno da
fonte; Rg, - fator de corregdo das amplitudes sismicas
observadas devido a influéncia do padrédo de radiagdo da
fonte sismica; e Qp - amplitude de baixa frequéncia do
espectro sismico de ondas P ou S, removidos os efeitos
instrumentais e de propagagdo (espalhamento
geométrico, atenuagdo e amplificagao de superficie livre).

A Figura 1 mostra o espectro de deslocamento do chao
na fonte, obtido do registro do sismo de 10/03/98 na
Estacdo BDFB, localizada em Brasilia, a 1.100 km da
fonte. As seguintes caracteristicas gerais sdo 6bvias a
partir desta Figura: a) o Espectro de fonte é caracterizado
por um “platé” de amplitudes de deslocamento espectrais
constante, para freqiiéncias menores do que a chamada
“freqiéncia de esquina”, f,; b) as amplitudes de
deslocamento espectral decaem rapidamente para f > fo,
proporcional a f 2 c) o platd de amplitudes espectrais
aumenta com o momento sismico My e com a magnitude,
enquanto que ao mesmo tempo, f, diminui
proporcionalmente com Mo (Aki, 1967); d) como a
energia da onda €& proporcional ao quadrado da
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velocidade de particula do movimento do chao, u(w), i. é,
~ (2nf u)2 =(w u(oo))z, 0 seu maximo & atingido em f,,

L L

Figura 1 - Espectro do deslocamento do chdo na fonte para o sismo de
Porto dos Gauchos, de 10/03/1998, registrado em Brasilia pela Estagdo
BDFB, componente vertical.

Como mostra a Figura 1, as amplitudes espectrais
decaem rapidamente com a freqiiéncia. Assim, a
frequéncia de esquina (fo) marca uma posig¢ao critica no
espectro, a qual esta, obviamente, relacionada ao
tamanho da fonte. De acordo com Brune (1970) e
Madariaga (1976), que assumiram um modelo de fonte
circular, a freqiiéncia de esquina do espectro da onda P
ou S é fo s = Cm Vps/Tr, enquanto que para Haskell
(1964), que assumiu uma falha retangular, fo pis = Cm Vp,s /
(L x W) 2 onde L é o comprimento e W a largura da
falha. Os valores cn sdo constantes dependentes do
modelo.

Quando se pode determinar, a area da fonte e o
momento do espectro sismico, pode-se estimar, a partir
de (1), o deslocamento total médio, p. Como sera visto a
seguir, além de My, outros parametros de fonte
semelhantes, tais como a queda de esforgo na area da
fonte devido ao falhamento e o raio da fonte podem ser
determinados usando analise espectral.

Modelamento da fonte usando o SEISAN

O modelo de fonte proposto por Brune (1970 e 1971) é
usado para representar o espectro de deslocamento a
uma distancia r (m) e uma profundidade h (m).

Tt
( ) - Mo [2 ERG(p Ag(l’, h)e—rn‘K e_m (3)
1+ (f/to)*14mpv3

onde t é o tempo de percurso e My (Nm) é o momento
sismico, dado pela equagéo 1, Ry, € 0 padrdo de
radiacdo da onda P ou S (valor normalmente fixado ou
calculado, como sera visto adiante) e o fator 2,0 corrige o
efeito de superficie livre, p é a densidade em kg/m3 eve
a velocidade em m/s da onda P ou S no caminho de
propagacgéo, dependendo do espectro utilizado. Ag(r, h) &
o espalhamento  geométrico, | _ f tdt , onde
L Q(f)
Q(f) = Qof®. No arquivo de parametros do SEISAN as

unidades séo g/cm3 e km/s. O espectro calculado Dc, é
usualmente corrigido para a atenuacgao, e a freqiéncia de
esquina fy para o nivel espectral plano Qo(ms), os quais
sdo parametros observados.

M, 2[R
D,(f, t)= Qo _= 0 % Ag(r, h) “)
1+ (f/f, ) ampe®[1+(f/F, )]
0 momento sismico pode ser calculado pela férmula
§204T[p/3 (5)

M. =
° " Re2Ag(r, h)

Para o caso de ondas de corpo, Ag(r, h) = 1, (5) torna-
r

se Mo = Qodmpr’r 6)

Na literatura, o efeito da correcdo média do padrdo de
radiacdo varia entre 0,55 a 0,85. De acordo com Aki e
Richard (1980), a média é de 0,52 e 0,63 para as ondas
P e S, respectivamente. O efeito de superficie livre
assume uma incidéncia vertical, que € uma aproximacgao.
Contudo, devido a existéncia de camadas de baixa
velocidade préximas a superficie, a incidéncia nédo esta
muito distante da vertical, pois os raios sismicos se
inclinam mais para a vertical quando passam de um meio
de maior velocidade para meios de menor velocidade e o
efeito € o mesmo tanto para P quanto para S.

Como a amplificagdo proxima a superficie afeta
principalmente as componentes horizontais, foi utilizada a
componente vertical para determinar o espectro da onda
P.

O raio da fonte a, é dado por
a = 0,35v/fy (7)

onde o raio € em metro ou km se a velocidade for em m
ou km, respectivamente.

O fator de (0,35) usado pode ter diferentes valores. Brune
(1970) usou 0,37 para onda S, Madariaga (1976) usou
0,32 para onda P e 0,21 para onda S. No SEISAN no
sdo assumidas diferentes frequiéncias de esquina para as
ondas P e S. A queda de esforcos em bars (1
bar=106dynes/cm2) foi calculada como

po="M, 10 ®)
16 " a

A formula original assume que o momento € em dyne -
cm e o raio em cm. O fator de conversao 10 &
necessario para conversdo para unidades do MKS. A
magnitude de momento sismico (My) foi calculada
utilizando-se a seguinte relagao:

M, = %IogMo -6,06 ©)

Calculo do padréo de irradiagé@o (Rgg)

Apesar de se dizer que as ondas sismicas geradas por
terremotos se irradiam a partir da fonte igualmente em
todas as diregbes, suas amplitudes, freqliiéncias e fases,
i. €, sua assinatura sismica, dependem nao somente das
fontes e do meio, mas também da posicdo da estagdo
registradora em relagdo ao foco sismico. As equagdes
10, 11 e 12 (Lay e Wallace, 1995) descrevem os padrdes
de irradiacdo das ondas P (compressionais), Sy
(componente radial) e Sy (componente tangencial). As
duas dultimas obtidas pela rotacdo das componentes
horizontais nas dire¢gdes da fonte (radial) e tangencial a
fonte (tangencial).
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RP = cos)\senésenzihsen2(pcos)\cosésen2ihcosq)+sen)\sen26(coszih—senzihsen2(p)+sen)\ cos2dsen2insen® (10)

RS = senAc0s23c0s2insen@-cosAcosdcos2incos@t1/2cosAsendsen2insen2@-1/2senisen2dsen2in(1 +sen2(p) 11)

RSH = COSACOsdCOosihsen@+cosAsendsenincos2@+senAcos2dcosincos@-1/2senisen2dseninsen2@ (12)

Onde @ = @ - @ (¢ é o strike da falha e @ 0 azimute da
estagdo), & = mergulho da falha, in = angulo de partida do
raio sismico, A = rake da falha (angulo entre o trago da
falha e sua direcdo de movimento). A Figura 2 mostra
esses parametros.

Strike da falha

s NG
2aY \/\ = A
;"\ ~ -8 Estacéo
AN Y(E) 7
Plano dafalha \ /

J ¢1’1*~——//

Figura 2 - Definicho em um sistema de coordenadas
geogréficas, dos parametros de uma falha sismica direcional. Z
é positivo para baixo, @, € medida a partir do norte; o megulho,
9, é medida a partir do plano da falha. A estacdo tem um
azimute, @, e caminho do raio para a estagdo tem um angulo de
partida, iy, relativo ao eixo vertical.

Como pode ser notado, RP RS e R®Y dependem néo

somente dos parametros que definem a falha [strike (¢)] e
o mergulho (8) e o do parametro que define seu
movimento [rake (A)], mas também da posicdo da
estagdo em relagdo ao foco [azimute da estagdo (@)].

Dados utilizados

A andlise espectral de forma de ondas requer o
conhecimento de dois pardmetros fundamentais de um
evento sismico: a localizagdo hipocentral e 0 mecanismo
focal. Portanto, apresentaremos esses dois resultados.

Localizacao hipocentral

O sismo principal de Porto dos Gauchos ocorreu em 10
de margo de 1998, as 23:32:39h (UTC) e foi registrado a
distancias regionais e telessismicas, conforme o mapa da
Figura 3. A Tabela 1 apresenta as magnitudes calculadas
para esse sismo por trés diferentes agéncias e pelo
SIS/UnB.

Este sismo foi suficientemente forte para ser detectado a
distancias telessismicas, tendo sido registrado por
estagOes situadas até 150° da fonte. Conseqlientemente,
foi localizado por diferentes agéncias internacionais,
particularmente pelo International Data Center (IDC),
localizado em Arlington, Virginia; pelo National
Earthquake Information Center (NEIC) do United States
Geological Survey (USGS), localizado em Golden,
Colorado; e pelo International Seismological Center
(ISC), localizado em Newbury, Berkshire/UK. Foi também
registrado por muitas estagdes sismograficas localizadas
no Brasil e nos paises vizinhos da América do Sul
(Figura 3).
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Figura 3 - Mapa de localizag&o do sismo principal da seqiéncia
de Porto dos Gaulchos. Sao indicadas também as estagOes
sismograficas, cujas formas de onda foram utilizadas na
localizagéo.

Tabela 1 -Pardmetros de fonte do sismo de 10/03/1998,
determinadas por diferentes agéncias e pelo SIS/UnB.

N° de
Hora de|Prof, Lat. |Long. [Mag|Erro jogia-

Felliz) [PEE origem | H |(graus)|(graus)|(mp)| (km) coes

IDC  [10/03/9823:32:43 0 [-11,59|-56,59 4,8 | +13| 25

BE'GCé 10/03/98123:32:44| 10 |-11,67 |-57,00|5.2 | + 25 | 122
ISC_ [10/03/9823:32:43 7 |-11.74|-56.96 5.3 | < 23
SIS/ . 15

oy [10/03/9823:32:44) O | 1153|6686 | 5.0| 14 | 24
ﬁ’ﬁi’ 10/03/9823:32:39 5 |-11,65|-56,83|5,0| +8 | 26
SIS3/ o

S [10103/9823:32:44lraso| 11,62 | 66,77 | 51| -

O Observatério Sismoldgico (SIS) da Universidade de
Brasilia (UnB) utilizou na sua localizagdo dados da sua
rede prépria, dados de estagbes em paises vizinhos e
dados das estagdes do Instituto Astrondmico e Geofisico
(IAG) da Universidade de Sao Paulo (USP), gentilmente
cedidos pelo Prof. Marcelo Assumpgao, totalizando 26
estacdes, seis das quais ndo estdo mostradas no mapa
da Fig. 3; duas nos EUA (TUC e CCM), e quatro na Africa
(BOSA, TSUM, BGCA e DBIC). A Tabela 1 apresenta
comparativamente os parametros hipocentrais para o
sismo de Porto dos Gauchos, de 10 de margo de 1998,
localizado por trés diferentes agéncias e pelo SIS/UnB, e
a Figura 4 mostra as respectivas localizagbes epicentrais,
sobrepostas ao mapa macrossismico, que sera
comentado a seguir.
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Levantamentos macrossismicos

O SIS/UnB realizou observagdes macrossismicas sobre
os efeitos causados pela passagem das ondas sismicas
em diversos locais em volta da area epicentral,
particularmente nas cidades de Tabapora, Porto dos
Gauchos, Juara, Novo Horizonte, Novo Parana,
Brasnorte, Sinop, Sorriso, Lucas do Rio Verde, Nova
Mutum, Tapurd e nas localidades de Jau, Séao Joéo,
Cambara, Trevao e em fazendas préximas ao epicentro.

As informagdes colhidas, por meio da aplicagdo de
questionarios sismicos, foram completadas por um
levantamento feito, por telefone, pelo técnico do
IAG/USP, José Roberto Barbosa, um dia apdés a
ocorréncia do sismo, que, gentilmente cedeu ao SIS/UnB
os resultados de sua pesquisa.

Dos resultados analisados e interpretados foi
confeccionado o mapa de isossistas da Figura 4, o qual
tem por base a Escala de Intensidade de Mercalli
Modificada (MM) (Richter, 1958). As linhas continuas
indicam as isossistas tragadas com dados suficientes e a
pontilhada, isossista de intensidade Il (MM), foi inferida.

No zoom da Figura 4 sdo apresentadas as localizagdes
instrumentais, feitas pelas trés agéncias (IDC, NEIC e
ISC) e pelo SIS/UnB (localizacdo inicial, SIS1/INST. e
localizagdo melhorada, SIS2/INST.), bem como a
localizagao macrossismica (estrela na Figura inferior). A
estrela interior a isossista de intensidade VI (MM) na
Figura superior indica o epicentro do sismo da Serra do
Tombador, de 31/01/1955 (m, = 6,6 Berrocal et al., 1984
e Mendiguren, & Richter 1978; m, = 6,2 Assumpcao e
Suarez, 1988).

Foi possivel também estimar uma magnitude
macrossismica para o sismo de 10/03/1998, baseado na
area da isossista de intensidade IV da Figura 4, usando a
férmula seguinte (Berrocal et al., 1984):

mb = 2,29 + 0,55l0g A (13)

onde Ay € a area (em kmz) da isossista de intensidade
IV, aproximadamente igual a 141.124 kmz, 0 que,
levando na equacgéo, da uma magnitude de 5,1my.

Para caracterizar o tamanho do sismo de 10/03/1998,
adotou-se a média das magnitudes obtidas por cada
agéncia como um quantificador mais confiavel de seu
tamanho, i. €, m, = 5.1 (Barros et al., 2001) equivalente a
magnitude macrossismica. Adotou-se também a
localizagdo macrossismica, pois as quatro localizagdes
foram divergentes, baseado em duas premissas: grande
parte dos moradores da area proxima ao epicentro
percebeu a direcdo de onde vinham as ondas sismicas
e/ou o barulho (“estrondo”, segundo eles) e nenhum
apontou as perturbagdes vindas dos quatro epicentros
instrumentais determinados pelas quatro instituicbes e,
entrevistando pessoas que moravam ao redor da area
epicentral foi possivel determinar o local do epicentro; a
segunda, baseada na atividade de réplicas, estudada em
Barros et al. (2001), Barros e Caixeta (2002) e Barros et
al. (2004), foi possivel verificar que o local do epicentro
macrossismico para o mainshock de 10/03/1998 esta
dentro da area delimitada pela atividade de réplicas.
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Figura 4 - Mapa macrossismico do sismo de 10/03/1998. A
Figura inferior representa um zoom do retangulo do mapa
superior. Os circulos cheios indicam os epicentros determinados
por diferentes agéncias. A estrela indica o epicentro
macrossismico. As distancias (em km) entre os epicentros
determinado por cada agéncia e o SIS/UnB, sugerem os erros
de localizag&o.

Mecanismo Focal

A Figura 5 apresenta o diagrama de mecanismo focal
composto, usando nove eventos da sequéncia de Porto
dos Gauchos, sismos que ocorreram no primeiro
semestre de 2001, periodo em operou uma rede
sismografica de seis estacdes de 3C de banda larga
(CMG-40T) e de periodo curto (S3000EQ).
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Figura 5 - Diagrama de mecanismo focal composto para a
atividade sismica detectada no primeiro semestre de 2001. Os
pontos cheios indicam compresséo e os vazios, dilatagéo.
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Método empregado na andlise espectral

Para se obter os espectros de amplitude do
deslocamento do chdo utilizou-se o Programa SPEC
(Haskov, 1994), do pacote SEISAN (Haskov & Ottmoller,
2001) com as componentes rotacionadas para as
direcbes radial e transversal. Esta operagdo requer as
curvas de calibragdo dos instrumentos.

O Programa SPEC fornece os seguintes parametros de
fonte de um terremoto: momento sismico (equagdo 6),
raio da fonte (equagéo 7), queda de esforgo (equagéo 8)
e magnitude de momento sismico (equagdo 9). Para um
modelo de fonte circular. Determinou-se a média dos
parametros de fonte usando estagbes regionais
brasileiras, exceto a Estacdo NNA, localizada no Peru. As
demais e estagbes do mapa da Figura 3 n&o foram
utilizadas, por n&o se dispor de curvas de calibragéo.

A corregcdo para a atenuagdo ndo elastica foi feita
assumindo a seguinte relagao (Haskov, 2001):
Q=Q.f° (14)

Como esses parametros nao foram determinados ainda
para a regido de Porto dos Gauchos, adotou-se os
valores determinados por Dias & Souza (2004) para a
regido de Jodo Camara/RN, quais sejam a = 0,98 e Qo =
250.

As ondas sismicas observadas em estagdes
sismograficas decaem com 1/R (R é a distancia
epicentral), para R < 100 km, e com 1/VR, se 2 100 km
(Hernandez, 2002 e Quintero, 1999). No caso, usou-se a
ultima relagao.

Os calculos foram feitos selecionando-se janelas
temporais de mais ou menos 4 segundos, como mostra a
Figura 1.

Adotou-se uma velocidade média de onda compressional
de 5,0 km/s, uma densidade média de 2.750 g/cm3 e uma
relagéo vp/vs de 1,70.

Resultados e discussodes

Os parametros de fonte para o sismo de 10/03/98, de
Porto dos Gauchos/MT foram apresentados. As
localizagbes feitas por trés diferentes agéncias (IDC,
NEIC, e ISC) e pelo ISS/UnB sao bastante discrepantes,
envolvendo diferengas de até 25 km. O SIS/UnB fez trés
localizagbes: a primeira (SIS1/INST.) foi feita logo apos a
ocorréncia do sismo; a segunda (SIS2/INST.), feita com
dados de mais estacdes (26), e a terceira (SIS3/MACR.)
obtida por meio de levantamento macrossismicos.

As magnitudes de onda de corpo (mp), macrossismicas
(mp) e de momento sismico (My) sdo basicamente as
mesmas, mostrando uma boa consisténcia nos
resultados. Entretanto, as magnitudes (M) determinadas
em cada estagdo apresentam valores diferentes, em
especial, na Estacdo BDFB (Tabela 2). Essas diferencas
podem ser explicadas pelo fato de ter sido adotado um
valor para o parametro Q, o qual pode nao representar as
condicbes de atenuagdes das ondas sismicas da fonte as
diversas estagdes. Isto também se refletiu nos valores
dos outros parametros de fonte, como raio da falha,
queda de esforgo e freqliiéncia de esquina (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros de fonte do sismo de 10/03/98, de Porto
dos Gadchos.

= Queda de Freq. de Raio da

i s I esforgo (bar) esquicrlma (Hz) |falha (km) Mw
ARAB | 16,91 191,00 0,80 1,20 5,20

CRIB 17,63 1807,40 1,00 1,00 5,70

BDFB | 15,02 90,70 2,70 0,40 4,00

1 TUCB | 17,15 1484,30 1,30 0,70 5,40
MIR1 16,22 55,20 0,90 1,10 4,80

PTGA | 16,12 4,60 0,40 2,30 4,70

NNA 16,93 54,70 0,50 1,90 5,20

MEDIA | 16,57 526,84 1,09 1,23 5,00

O resultado de mecanismo focal, falha transcorrente
(destral) tem orientacdo é compativel com a distribuigcéo
dos epicentros (Figura 6). Entretanto, resultados de
mecanismo focal composto estdo muito amarrados a
qualidade dos dados, n° de estagdes, geometria da rede
sismografica e clareza nas polaridades da onda P. Os
estudos sismoldgicos em Porto dos Gauchos foram muito
prejudicados, além das questdes logisticas e
operacionais, as estagbes foram instaladas onde havia
clareira na selva e quase todas sobre sedimentos
(veja Figura 6).
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Figura 6 - Mapa com a distribuicdo epicentral dos melhores
eventos (pontos vermelhos) detectados pela Rede Sismogréafica
Local de Porto dos Gauchos (RSLPG). As estacdes
sismograficas estédo indicadas pelos triangulos amarelos.

O diagrama de mecanismo focal da Figura 4 foi obtido
para apenas 9 eventos, localizados por cinco ou seis
estacdes e magnitudes 1,3 < mp < 2,5, num total de 34
polaridades, cinco inconsistentes.

Entretanto, para todos os mecanismos focais feitos para
o sismo de 10/03/98 de Porto dos Gaulchos,
empregando-se diferentes conjuntos de dados, obteve-se
basicamente o mesmo tipo de falha (transcorrente
destral) com eixos P e T variando ligeiramente, em
especial no mergulho.

Deste Trabalho podemos tirar as seguintes conclusées:

1. As magnitudes do sismo de 10/03/98, de Porto
dos Gauchos/MT, sdo mp = 5,1 e My = 5,2. A
localizag&o hipocentral é:
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Profundidade 5 km; latitude = 11,62°S e
longitude = 56,77%este. O tempo de
origem & 23:32:39h (UTC).

2. O mecanismo focal é de falha transcorrente
(destral) com os seguintes parametros: strike
(64.8°), dip (69,2°) e rake (142,6). Os eixos de
compressdo (P) e de dilatacdo (T) tém,
respectivamente, os seguintes strike e dip: 120,2
e 8,7, 22,7 e 40,7. Estes resultados sao
bastante concordantes com aqueles
apresentados por Assumpgao e Suarez (1998).

3. Um fato importante a ser observado no zoom da
Figura 4 é que todas as localidades afastaram o
epicentro do sismo de 10/03/98 na direcdo S-W,
sugerindo uma bias na localizacdo de sismo
nessa regido. Ai fica uma pergunta: sera que o
mesmo ndo pode ter acontecido com a
localizagao do sismo de 31/01/1955? Uma falha
ativa geralmente apresenta uma atividade
sismica de fundo que, ao longo dos anos se
manifesta por meio da ocorréncia de
microtremores. Este ndo foi o caso
relativamente a Serra do Tombador, pois, desde
que ocorreu o sismo de 31/1/1955, nunca se
detectou nenhum sismo na mesma regiéo, todos
0s sismos posteriores a essa data tem epicentro
na zona sismogénica do sismo de 10/3/1998.
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