
INTRODUçÃO

Para a determinaçôo da magnitude de um sismo

deve-¡e conhecer com grende acuidade a curva de

respoeùa e características do sistema sisnrogrófico cla

2l

estaçåo receptora; conhecer e corrigir a influônci¡ do

fatores rclaüivos: a) à estrutura geológica do local

da estação, b) ao pcrcurso da¡ onda¡ el¡micae c c) à
própria fontc.

O método introduzido por Carpenter et ¡1.
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Amplitudes de cornponentes verüicais de ondas Rayleigh de sismos
ra¡¡os registrados por estações na faixa de dist,ância epiõentral de 0o
- l30o são analisadas para a determinação dos efeitos de estação,
de fonte e de distå,ncia. 4l sismos foram utilizados, sendo a máio-
ria com epicentros na América do Sul. As correções de estações
såo estimadas com limites de confiança de 9õ%. Uma equaçåo para
a determinaçåo dos valores da funçõo de calibração é- esf¿beleci-
cla. A partir dos valores da funçã,o de calibraçåo, uma curva de
amplitude-distância é deüerminada para a faixa de distância epicen-
t,ral de 20o-130o e perí<ldos entre l7s e 23s. É estabelecida, também,
uma equaçåo para a determinação da magnitude Ms de sismos ra-
sos (h < 60km), registrados na faixa de dìstância 20o-130o e ondas
Rayleigh de períoclo na faixa entre l7s e 23s, v¿ílida pera a América
do Sul.

LoNc PERIOD R¡I,YLEIGH WAVE AMPTITUDF-DISTA,NCE cURvE
AND STATION CORRECTION FoR Ms MAGNIÎUDE IN soUTH
AMERIcA Vertical long period Rayleigh woaes omplítud,es trorn shol-
low earthquakes recorded, by stations in the epiceniral distance rl,nge
f - l7F are analyzed to determine the station, source ønd distaice
efiects. I I earthquakes were used, lhe rnajority of them haaing epì-
centers in South Åmerica. Station co¡.rtctions øre estimated with
95% confidence limits. One equotiot¿ to deterrnine the calibration
funclion ualues is deriaed. With the calculated calíbration function
uelues, an amplitude-distance curúe is determined for the distance
range P-130" ond periods behueen 17s and 23s. A new Ms magni-
tude equatio¡t. is olso d,eriued lor shallow eorthquakes (h < 60Em),
rtcorded in the distance range 2P-l9f ønd Rdyleigh waue perioih
between l7s ond 23s. This new equation is aolid for-South America.
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Curva rle Arrr¡rlit,ude-Dist ¡il¡cia pare Orrdrus

(1967) perrrrite a dctcrrrrirraçõo da curv¿r dc

arnplitude-distôneia para ondas de ¡rcríorlo crrrco e

para ondas de periodo longo, Nesse ¡¡ri.üodo o
log(A/T) ó co¡¡sidcrudo cotno so¡¡¡a dc trôs tcl¡r¡os

ou cornpor¡entcs (rcferidos por Car¡rcrrl,er et al.(1967)

como "efeil,oa") que são rslet,ivos ð¡ fonte sísrrrica, à

estaçõo registradora e à disl,incia epict,rrt,ral. Par¿
um conjunl,o de obscrvaçõcs, csses efcitos sÀo f¿cil-
mente dcl,erminndos conl & aplicação clas l,éc¡rictrs clos

mÍ¡¡imos quadrados.

A partir dos cfcitos de distå¡rcia epicentral podc_

se detenninar a função tle calibraçõo (feûor B), e os

efeitos de eetaçåo perrnitcru rlct,cr¡r¡inar as correções
para mngnitude das estrçðes. Assirn, pâra as on_

das Rayleigh, utilizando-se us correçðce cle rnagnitude
pars as eetaçõce e os vnloree do fator B, determinadoe

atr¿vés da funçño de calibraçõo estabelecida, pode-se

obter dcte¡nrinnções rrrais ndcquadas das rnagltitudee
M5 e est,abeleccr a curva dc arnplitu<lc-c.listância.

DADOS UTILIZADOS

Parn cste traballto for,¡rr¡r r¡tiliz¡¡rlo¡¡ os clnclos rlc

anrplitude e período dc leitura.s das orrdas lì,aylciglr

com períodos e¡¡tre l7s e 23s, fcil,as diret,¿ulle¡¡te rle
eienrogramas das cornponentes verlicnis de estnçöes

brasilcira^s e internncionaie, Dsscs drclos s¡io cle sis-

moe ocorridoe principaln¡ente nn regiåo d¿r Â¡nérica
<lo Sul (Tabela l), Foram liclos 546 sisrrrograrnrs

de 09 estaçõee de perfodo lorrgo e sclecio¡rados psrê
utilizaqðo os dtrdoB de estações que rcgist,rrrurrr ¡rclo
menos doi¡ dos sisrrros cstuclntlos (! cotrr rnzi¡o sinrl
rufdo nño inferior n 2.

Ao locnlizeções dos epicentros dos sisrlros es-

tudaclos são nrosl,rad¡ra ¡lo Ìn&pa dn Fig, l, c tro

hiatograma da Fig. Z eståo ilrrlicudos os nritìreros
de reginl,ros airmogrrificoe de cada sis¡uo estudado,

A distribuição da freqüôncias absoluùas dos regia-

tros doe sisrnos, por feixrus tlc 50 tla disttrrcia epi-
central, d r¡roslr¡rrln no lrisl,ograrnt da l¡ig. 3.

E as frt-.qiicrrcins ¡rl¡solt¡[as de ¡reríocloe tlas o¡¡clas

Reuis¡o Brusileiru dt, GcoJ'ísicu, Vot, I0(g)

Rayleigh, regist,ratlns, por faixa de perlodo de 0,õc,

$iio r¡¡r¡stri¡(las rro lristogranra da Fig. 4.
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Tnbola l. D¡dos dos sis¡nos utiliztdos no presellte tral¡¿rllro

Dafu ol lhe selt'tlc¿ cuernls.

Nún¡cro rlo sisnto rl ¡¡l ¡r

(d/r¡r /¡)
telrr¡r<r origctrt

(l¡ nrin s)
Lat
(o)

Long.
(o)

Prof.
(km)

Loc¿l

t4l t2163 00 05 42 2,30s 6l,0tw 4õ,0 M¡n¡us, ÂM
', t4lt2l64 r r 2l 46 t 8,06s 56,6eW 5,0 M. Crosso do Sul

3 27lrJSl$8 05 17 36 8,90s 72,89w ?6,0 Acrc

4 '¿4/l0172 ¡5 36 36 2l,7lS 40,53w ls,0 Campos, RJ

5 06/0u80 09 46 l8 6, l7S 7l, l6w l8,o Amnzon¡¡/Acre
6 t2lll l8o 2t 23 0S I,l75 50,24w 33,0 lì.cdcnçio, PA

7 20lrlso 03 21J 42 4,30S 38,40w s,0 Pacajus, CD

I 08104182 05 58 52 24,80s 58,10w 12,0 l)or¡ßu¡i
I o5/08/83 06 21 42 3,S9S 62, I 7w 23,0 Codajd¡, AM
t0 tt I t2 178 02 08 0l 10,50N l0o,oow

^2,0
P, Cost¡ Guet¡ero, Mex.

l¡ 2610t 17E t0 04 32 l7,40N t00,90w 4l,ow Cuc¡rero, Mcx.

l2 L3lt0lE4 l7 l8 l3 15,00N 95,30w 3l,0 l', Coutu Oxaca, Mex.

l3 23l02l8t 14 45 35 6,97s 30,93 ¡i 10,0 Lago Tlngnnica, Âfr,
l4 3¡/0r/66 l4 0l 24 24,90s 64,40w 35,0 Salt¡, Arg.

l5 2210217ß 08 00 ?2 t8,40s 6f¡,:J0W 4 ¡,0 llolívi¡
l6 09/06/E r 09 50 40 '¿0,60s 04,90w 50,0 'l\rculrrnn, Ârg,

l7 r e/03/85 l0 28 36 t8,635 03,(t6W 33,0 llolíviu
l8 2210t185 l4 0! ,t7 18,60S ri3,fi tw 33,0 Ilolívia
¡9 t2l04l8s 14 J4 Sir 2J,94 S 60,55w 25,0 Itarug,uai

20 il/ro/80 l6 24 ,10

t6'J3 5l
3 t,58S 67,47W 2l,0 Sa¡r Ju¿¡¡¡, Arg,

2l 09/05/86 l7,lls 65,67w 30,0 llolívi¡
n¡ì ?0/o2lEC' 09 t0 0? 2l,lÍ¡S 70, I lw 33,0 P. Cost.a N. Ol¡ile

23 2e/ot 186 l3 34 09 6,89 N 7ü,80w 10,0 N. Colômbi¿

2,1 26/0t l8c, 07 4,t'¿2 27, I 2S 70,87w 30,0 l'. Costn N. Cl¡ile

2r,) l7l0l l8() 04 l5 00 ¡ 0,69S 78,38w 50,2 P. Cocta Pcru

20 2ß l09l8t) 08 33 27 33,64 s 71,û4w 47,2 P. Cost¿ C. Chilc
,,7 22l\tJl8?,' r8 23 12 r2,49N 44,33w 10,0 Co¡tl. N. Atl¡int,ic¿

28 r 2/08/85 00 0.1 l¡0 38,4 25 ?3,49w 33,0 lt, Costu C, Cl¡ilc
to o4 /08/85 04 54 0l 44,8US 75,45w 22,6 1". Costu S, Olrilc

30 07 l07 l8s ll 21, 12 32,88s 72,00w 3t,7 I". Cocta 0', Cl¡ile

3l l,ll0C'l8s r3 t4 t4 4 0,?4 s 74,9'Jw
-7ã-¡;im-

33,0 F. Coat.¡ S. Cl¡ile

32 r 0/00/86 0:t 23 3l J,OIN 20,4 Sul do l'¡¡¡t¡r¡¡tú
33 03/06/ rr5 t7 5ú 50 28,05s 7l,o7w 33,0 P. Cost¿ N. (;'lrile

34 02/tJ('165 l6 20 I'r8 37,80s 73,59w 33,0 P. Costa C. Olrilc

35 I o/05/8t l8 09 ll¡
0lì ;lt) ;12

30,24 S 71,28w 38,7 P. Costa Ci. Clrilc

30 28 /04l8!, :t9,70S 76,61w 3J,0 f . Costu C, (ihile

37 21t l04186 l8 l3 48 8,98N 77,53w 4 0,4 P, Costr N, Colôrnl¡i¡

3E oe lo4 I 86 0l I'rG ,r¡ll 34, ¡ 7S 71,54w 33,0 P. Coct¡ C. Chile

39 03l04l8"' t3 0(i l9 32,02s 71,61w 33,0 P. Costa C. Clrile

40 lo/o l /85 l7 47 56 r 0,83 N 43,43w t 0,0 Ciortl. N. Atlôntic¡
4l 05/o l /85 ll lt Sl ¡0, t7N 80,02w 32,0 N. P¡na¡n¡i

Reaisla Brusilcira de Geolísico, VoL l0(2)
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Curve de Anrplitude-Distôncia pare Ondas
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Figura 1' Localizaçôes dos epicent,ros ¡los sismos eetudndos. os núr¡reros clos ¡¡isnros scgr¡err¡ e tabel¡r I
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Figura 2. Número de registroe cle período longo por sismo

Numbcr ol long pertod records lor each eueú.
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Figura 3. Núr¡¡ero rle registros dc período longo, por fô¡xs de õo de distôncia epicenl,ral, dos sismos est,udados.
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Pigura 4. Número do registros de ondas Rayleigh dos sismos estudados, por fe¡xs de período de 0,5s.

ffumôcr oÍ Ravleigh waue records i¡ 0.,t.e period ínlcntals lor lhe sludicd ea¿nls.
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Curva <le Arrr¡rIitucle-Dist,üncin ¡rure Orr<Ja"s

o MÉToDo DE ANI,tISD

Para o cólculo da rrragnitudc I\'t (-Mr) dc r¡rrr

eiemo, ul,ilizendo-se de ondas dc uupc.rfície llaylcigh,
concidere-se a equaçôo:

M = tos(A/")+ r(a).r .s' (l)

onde:

A - é a arnplil,ude l¡¡¡ixi¡¡¡a ¡¡o tre¡rr dc or¡d¿¡s

Rayleigh (crn ¡rrn);

T - ó o período, e¡n sr corrcspondente à Â;

tl(A) - é a corrcçõo clo dectinre¡rto da ltrr¡rtit,urlc
com a disl,åncia cpicentral;

S - é a correção <la estaçåo.

A eq.(1) pode eer escrita:

tos(A/T)=M-å(a)-s. (2)

Da eq.(2) ¡rode.se infcrir que o log(Â/.1') ó r s<¡¡rr¡r clc

três fatores que sio rcltlivos ¡ï folrte sísrnicn, À est,nçri<r

regietradoro e à disl,¿i¡¡ci¡r c¡riccrrl,rnl. Assirrr, ir cr¡,(2)
pode ser eecril,u:

los(A/T)=e.tu*r/, (J)

onde:

e - é o cfeil,o de csl,trçrio regish.utlor,t,

g - é o efc.il,o dc fonle sísrrricn,

d - ó o cfeito de dist,ôrrcil c¡riccrrtral.

Pa¡a vórios eisnros rnsos, rcgisl,rr<los por tlivcr._

aas eetações eisnrogrdficas, locnlizntlrw a dilt:lclrtcs
dietÂnciås epiccrrl,rnis, tt cr¡,(ll) ¡rotlc scr esc¡.it¡¡:

n(A)¡¡ = ¿í * s¡ * r/(A)¡.¡ * E¡i, (4)

onde:

a(A)¡¡ - é o log(Â/'l') rru r:sttçlio i, ¡rnrl o sisr¡¡o
j, na distånci;r c¡riccrrt,rul A¡¡;

Br¡ - d o e¡ro i¡rclc¡¡te,

Reaictø llrasileirv de Geolístru, Vol. I0(l)

O efeitc¡ <lc dist,ô¡¡ci¡r c¡ricentral, d(A);i, é u¡n¿
furrçäo cr¡¡¡1.írrr¡a da dislållcia epicentrat e pode ser

esclit,¿¡ corno:

d(A)r¡=r(A)¡¡*c, (5)

o¡¡de

r(A) ¡¡ - ci o efeito dc tlistôncia epicentrat A ¡1,

c - ó ulr¡a co¡r.,il,¿urte cle ajustarncrrto.

Â cr¡.(4) fica, errtrìo:

a(A)¡¡ =e¡*u¡ *r(A)¡¡ +ctE¡¡. (6)

Pa¡.¿ o c¿r.so dss ondæ Rayleigh deve-ae conside-
rnr a correçõo do decainrenüo em funçåo da dictôncia
e¡riccntral a part,ir das equaçöes ectabctecidas n¿ tite,
ra[ura (Ewing et, al., lg5?; Burton, lg74; Thoma¡
et al,, 1978; Douglus et al,, lg8l). Não hó razðo
tcórica, confonr¡e mostrs Nuttli (lgZ3), psra que o
dccairnel¡to dn ampliüude ern furrção de log obecleça

a unl¡r relnqäo lirrear; isto ó, r rclnçño crrtre log(A/,I)
e lo¡¡ A ¡¡ño ó lir¡ear. A curva rle aùcnuaç,õo pode

t¡rroxirrrnr-ne ¡r urn{r linha rel,¡l nr¡¡¡r¡r faixa limitada de

distålrcio cpicentral, A escolha cl¿ f¿rixa tirrútntla para
se fazcr cssa aproxirrrnçrìo e u¡¡¡a reta é arbit,rriria,

¡rorórl rlc¡rcnde das tlisü¿rrrciírs ctr¡ gr¡e ¡¡ ontla é regie_

l,rad¿¡,

¡\ ct¡rva l,córica pera o decairrrenl,o, ó(A), das
orrtlirs superficieis (liwing et al., l05Z) é clacla por:

ó(A) = /íA-"(cenA¡-t12"-9Á, 0)
ol¡(le:

l( - é un¡ fator c¡ue irrdepclrde tla distôncio epi-
cctrtrnl A,

A-' - é o fator do clecai¡¡rc¡rto <ler nrrr¡rlitrr<lc pcla

clispersõo,

¿r - tl o fnlor ptra n rlis¡rersiìo, crrlo vnlor é l/2
¡luru ¡rt:ríoclos nl'¡r.sl,¡rdos tlo ¡rorrt,o rle i¡rllcx¿i<¡ tl¡r curv¡
da vclocidadc de grupo e l/3 ¡rnrr fuse Âiry,
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(ccnÂ)- t/z - é o fator correspotrclentc à

aüenuaç,ão e¡n virtude do espallrarr¡c¡¡l,o Scolr¡dtlico,

eþ^ - é, a eteuuoçðo devido år obsorçño anelásl,ica,

þ - ê " coefìciente de atcnttaq,ão anel¡tstica.

'lb¡nando-ee o lognritnro do .decaintcnto, da

ec.(7)' obté¡¡t'se:

los ó(A) = losl( - alosL - l/2los(seno^)

Lplos e, (8)

mas, r(A) = log ó(A); portanto,

r(A) - -ologà - l/2log(aetrA) - 0, 43438A j c¡,

(e)

sendo c¡ a co¡¡stante log I(,

Â mddi¿ dos valorcs de r(A), dados peln eq.(9),

dcvc scr nula, o que irrrplica l,er:

1 alogA, * l/2log(scn^,)

+0.4343/rA >= cr. (10)

Sub¡tituindo-ae e eq.(9) na eq.(6), tetr¡-ee:

odr(A) * alogA,;¡ * l/2los(senA¡¡) =

= ej * sj - 0, 4343þL;¡ * cz * E¡i, (l l)

ondec¡=c{c¡.

O membro da esquerda, tra eq.(ll), represcttta a

obeervaçõo corrigida paro a disperrño e prrô o espå-

lhamcnto geomét,rico.

Aplicando-ee a¡ técnicrs de mínintos quadrados

para um conjunto de N equeçõea igueir I eq,(ll), re-

lativae a N observações, pode-se deterrninar e¿,a¡, p e

c2. Porém, para que o ¡i¡tema de equações tenha unt

rinico coqjunto de aoluçõer (Menke, 1984;pp l0l-107),

outro vlnculo ó necessório:

Seud,eta Bnsileiru dc Geotßica, Vol. 10(2)

Ðt, = !s¡ = o, ( 12)
i=l j=l

onde n e q sÃo, respectivarnerrl,e, os totais de eetaçõcs

e de sismog. Dsse novo vínculo corresponde a dua¡

outras cc¡uaçõcs, represeutando que ð sor¡¡a dos efeitos

de cst,açóo deve ser nula, assitn cotno ô so¡¡ra dos

efeil,os de fonte.

Outro valor po<leria ser adotado como nível

r¡lédio de cacl¿ conjunüo de efcil,os; pordnr, o nível zero

é nrais convenie¡rte para ð ¿nÉlise e interpreteçõo doe

sir¡ais e v¡lores ¡¡uméricos dos efeitoe.

No dcsenvolvir¡rento do rnétodo exposto anüeri-

onrrenl,e, Carpettter et, al, (1907) considerðram que

os erros Eegueln urrr¿ dist,ril¡uiqãro rrorrrtl e, conforme

alìnnam llooth et al. (1974)e l)ouglas ct al. (1981), a

módi¿ dos erros deve scr consiclcr¿<la nula. Portanto'

os lir¡¡ites de confìnnça podctrt scr c&lculûdoa e l,eetes

de hipótesc c siguificitr<:iit nplicrrlos.

DDFINIÇÃO DO NÍVNT, MÉDIO DA

cunvA Do FAToR D(A)

Â rnognit,udo M para cada sis¡r¡o j, deücrmitrada

el¡¡ cndn estaçåo i, poclc ser calcrtlntla ¡ror:

II¡¡ = ¿¡¡.¡ t /J(A)¡ j - e.. (13)

l'¡rr¿ N observaqõcs, ¡l rrrédia <Ias trrngltit,utlcs cal-

crrlnd¡rs corn rr eq.(13) é dnda por:

< Ä/ >=(a ) *( IJ(A) >- (cÞ, (14)

onde ossí¡nl¡olos ( ) e ( ) re¡rrescntu¡¡r nródi¡ aril,-

¡¡¡ét,ica eimplea e módi¡r aritmética pura tlodos agru-

pados, respect,ivunente.

Imporrdo-ee aqui a condiçño cla médin geral das

rungnilucles, ieto é, que s rnddio das mngnitudes,

<M>, de ondas sttperfìcinis, par¡r å!¡ N observaçõcs,

calculadse conr a eq.(14), <leve coincidir com a rr¡édia

n q
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das mngnitudes, ( Mpp, calcrrlotlas co¡rr r t¡órrrrul¡l
de Praga, pode-sc escrever:

D'=M¡,o-<o>+(eÞ, (15)

onde D'- < B (A) Þ (=( n (A) Þ, cln

Fó¡r¡uln dc Praga),

A oq,(13) pode ser cscrita corr¡o:

Mii s¡ * r(A)¡¡ *c* /J(A)¡¡ * E¿¡. (10)

E corrigindo-Be o erro D¡¡, I nragnitude clo si¡¡l¡¡o
j, etn cada eetação qrrc rcgisl,ra esse eisrno, ó drda por,:

Mi = ti *r(A¡,, +c+ /J(A)¡i, (tZ)

Â n¡ddia arilrnét,icu sinr¡lk:s, (À{)n, rlns rulg_
nitudes por& os c¡ sisrrros, c¡rlcr¡ledns corn r eq.(lZ),
é:

1M)r=c*D, (18)

sendo (s) = 0, pcla condiçño dc vínculo(cq.l2), c n
con.stante D = < r(A) ¡¡ * Iì(A) ¡¡ ¡r.

Os dcevios das rrragnitrrdcs [{¡ errr rclaçõo ù

rnédi¿ < M >f sio os corrcs¡ronclent,cs vnlorc¡t tl<¡s

cfcitos dc fonte, ou seja:

Clttrv¡r de Ârrrplit,rrtlc-Disùù¡¡cir¡ ¡rrr,tr Onrlt.s

li,
obüd¡r¡-se

e ¿ r¡ré<li¿ gcrul dada pcln eq.(20) é:

(i!/>=<sÞ*c*/)
( 23)

corrr¡rirrurrdo-se a cr¡.(22) (:orn a eq,(2J),

M¡- < Itl >o= s¡. (lg)

Conrl¡ina¡rrlo-ee a eq.(lB) corn a cq.(10), ol¡td¡rr-

Itl¡=a¡tcID, (20)

¡1=D'*(rÞ, (24)

que é o nívcl r¡rédio da curva cle B(A).

Sul¡stituirrdo-se a cr¡,(g) rra eq.(21) tc¡n-se:

ll (A)¡¡ = ologu\¡.¡ * lf Zlog(setrA¡¡) *
+ 0,,lll43pA¡¡ * ca, (25)

otttle ca = l) - c¡.

Â cq,(25) ¡rcr.rrri[e detcn¡rirrnr os vnlorcs de
funçrio de culibrnçõo (fator ll) e a ct¡.(20) indica uma
r¡¡r¡'ei¡'a sirrr¡rlcs dc tlcter¡rrinar a rrrngrril,udc tlo sisl¡¡o
j rt partir do cfcitt¡ cle forrtc <lessc sisr¡ro.

CUNVA DD AMPLITUDE.DISTÂNCIA
PAN.A ONDAS N.AYLEIGTT

'lb¡¡rtr¡tlo-se t:orrrt¡ r:l'crô¡rci¿ n rrrngrritrrdc de
vulor igrral à (M>r, os valorcs l,eóricos dc log(Â/T)
paro cudl faixa k dc clisl,¿irrcia r:¡riccntml poclem eer

calculadoa por:

los(A/'I')¡¡ =< Ìtl >r -ß(Â)¡¡. (26)

Lev¡rr¡do-se enr c<¡r¡ta ¿r cq,(lg) e a eq.(21), e

substiLui¡¡do-se na eq.(20), obt tlrn-sc:

lo!t(A/'l')¡¡ = c*r(A)¡¡, (27)

observ¡r¡¡do-se, aseirn, (lue s constt¡¡l,e c ó o nível
nródic¡ da crrve de anrplitudedisl,errcia.

Corrstr.uir¡do-se o ¡grúlico log(Â/T)¡¡ vaA,
ol¡t,dnt-sc ¡r cr¡rvl de anrplitudc-distnl¡cia prrre ss on_

tla.s Raylcigh, rcferetrte ôr rnngnitude < M >q.

8e:

Pcla conrparaçño da eq.(lZ) cont ð cq.(20),
conclui-ae que:

B(A)¡i = D- r'(A)¡¡ (2 t )

A média geral das magnitudes clarlas pela eq,(lZ)
é dada por:

1M >=<s>+(rÞ *c*l)t, (22)

Rcaista ßrasileit'a ile Geofísica, Vol. t0(p)



ANÁLISE DOS N,ESULTADOS

Ptra a aplicaçño do móto<lo de Ctr¡rettter et, nl.

(1967) pars s dcl,ertuinnçôo dos cfcitos dc cataçño,

{e fo¡¡tc e do cocficic¡¡l,e rle al,etruaç,åo nttekist,ica,

utiliz¡¡ndo-sc d¡r<los de oudus llayleiglt cottr ¡reríodos

enùre l7e c Zlls c fator dc dispersõo a=112, foi de-

eenvolvido o progrûrt¡E NDl,liFltl'fOs/R, utt'nvós tlcr

qual fortm seleciotrud¡É estnçõcs que rcgisl,rtrrttt ¡lelo

menos dois doe r¡ic¡¡tos estttdados. Â partir doe da-

dos eclecion¡rdos, o8 eleitos forattt, cttl,ão, dcl,cr¡¡¡ina-

do¡ corn lilr¡itcs de conlìnnça de 9tr%. Os efeil,os de

eetação, pars Es estações scleciol¡atlas, t¡ttc scrño <lis-

cul,idos no ¡rróxinro iüetn, e os efcitos de folrLe sfgnric6

don eis¡¡¡os utilizados st'ro t¡rrcsctttatlos t¡o 'l'¡rl¡tlln 2,

EFDITO DE ESTAÇÃO p COn,n.EçAO DE

ESTAçÃO PAn.^ M^GNITUDE

Efcitos de csttçiio rre¡gltivos irrdicnrrr nri¡ror

aterrunçõo cl<¡ si¡ral sís¡¡ric<¡ c cfeitos dc cst,rçrio po-

sil,ivos inclicn¡¡¡ ¡n(f nor atcrrutrq,ño ou atrr¡rlifictrq,iìo clo

sinal regist,raclo ¡¡n esl,uçÀo, rclat,iva¡lrcr¡tc' ¡ì ¡uódia.

Â correção de est,nçrio para ruagrriturle c1, ¡rortrrrto, o

oposto do efcito dr: cstuçõo. Conr<¡ rrrcr¡ciorrrdo ¡ror'

Douglas et al,(1081), os efeitos ducstruturu crustul n.r¡

eataçño podcrn corrtribuil, ¡rclo trre tros etrt ¡rnt'i,c, ¡lutn
o efcito dc cstnçño. lló cvidôncins, segrrrrrlo Cleary

(1007), de que estações er¡r óreas ¡uo¡¡turl¡osr¡s c tec-

l,onica¡nenl,e etivas l,c¡rdctn û tcr cfcitos ncgat,ivos, e

estaçôes er¡r úrc¡s dc cstnl¡ilicl¡rde crustal te¡rtlcr¡r t¡ ter

efeitos posi tivos, lravcn tlo, cr¡ t, rct¡rn to, cxce qõcs si¡¡n i-

fìcutivas I essô regre,

No nrnpa cla Fig, 6 siìo rrrostracl¿us rs locnlizaqõcs

tlas erl,ações de períotlo longo, srtl-nrrrcricnrrls, selc-

cionodns pnra cst,c cstudo, corn os vnl<¡lcs rlos efcitos

de estaçño.

J. [,. Nelsor¡ n¡rcl M. S. de Âssurnpçño
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Figttra 6. Localiznçõcs dns eslnqões sisnrográfìcas de
pcr'íodo longo da Âr¡róricu dc, Sul e oB corrcepo¡rdcr¡tcs
vnlorc,g dos efcito.s tlc cst,uçrio,

Lttculirttts of lhe long peñ0il sisrnographic slalions in
South Anericn and lÀe con'esponding slalion cllecl
u¿lu es.

t,rrrle corrr n rlist¡incir e¡licerrtrnl, de o¡rdas Rnylcigh de

¡rcríorlo lorrgo, lutor B(A), foram calculados ntrnvée

rlir cc¡rraçäo 25. Os vnlorcs de p, ca e os de B(p),

dctcrr¡rinatlos corr¡ linritcs <le confìanço dc 95%, eåo

n¡rrcsenlarlos r¡a 'lhbeln lì,

O gráfico cle ll(A) ctrr funqiro do logurittrro do

rlistír¡¡cio c¡licetttrul é ¡rtr¡st.rado rrn Fig. (i, incluindo

û curva de Vanek et. ¡rl, (1002), Â¡tlicatttlo-se o

nlétoclo cln regressño orl,ogonnl, urnn ret¡r foi ajustado

årou ¡rorrl.os corresporrder¡tce À f¿rix¿ tle distôrrcia epi-

cc¡¡tlr¡l clc 200o ¡ 13000 (fì¡ltrra 0), A reltção linear

enlre ll(A) e log A el¡c<¡rrtrnda é:

¿l(A) = l,03logA +4,'J7 (28 )

FUNçÃO DD cArrBn,AçÃo PAn.A
PDRfODO LONGO (nATOR B(A))

A cquaçðo de trrrgrritu,lc M,ç pora ¡teríoclo inter-

valo e¡¡[re l7s ¿ 23s e pnr¿r tlistância cpiccntral dc 20o

n l30o ¡rodc, então, scr escrita colno:

Os vnlores <la correçño do rlecairncrrto rlir am¡lli- Ir,l, = log(Al'il')+ l,0illogA +4,37 +C, (29)

Reuista llrnsileira de Geofísica, Vol. I0(2)
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Curv¿r dc Ârrrplitude-Diståncie para Ondas

Tabela 2' Bfeitos cle eet,trçÈo c dc fo¡rl,e tlct,crrr¡i¡¡ndos ¡t,ravés do programa NDLBFEtTos/lì, corn limito dcconfiença de g6%.

Slalion and source etlccls dclenniucd ûy NLLIll,'Ê17'OS/P proltru,,t (gõ% conlìdence limit).

cfcito * 96% Sisn¡o Dfcito * 95%
r AAD 0,31 + 0,48 I -0,41 + 0,29
2 

^l'l
-0,46 + 0,34 2 -0,54 * 0,39

3 
^NÀ,tO

0,og * 0,16 3 -1,06 * 0,37
4 ANMX -0,19 + 0,29 4 -1,14 + 0,36
5 

^N't'O
0,02 * 0,21 5 -1,ö8 * 0,61

6 0,57 * 0,53 6 -1,72 + 0,51
0,18 * o,tg 7 -0,63 * 0,23

I UDt¡ 0,71 * 0,21 I -0,97 * 0,45
9 BI,A 0,4? * 0,52 I -0,51 t 0,34
l0 tloc 0,80 * 0,34 t0 -0,35 * 0,6¡
r r tlut, 0,7? * 0,37 ¡¡ -1,12 * 0,61
12 CAR 0,76 * 0,39 t2 o,5l + 0,6t
t3 coL 0,29 + 0,19 l3 -0,0'J + 0,62

I4 C'TAO -o,l? * 0,22 l4 0,17 + 0,44
l5 G^C 0,27 * 0,lg t6 rJ,l7 *. 0,72
IO GDII 0,35 + 0,lg l6 -0,53 + 0,61

I7 GII.I¡O 0,1 I * 0,18 l7 0,68 * 0,6¡
t8 noN .0,02 * 0,lg t8 -0,49 + 0,61
r9 J^St 0,25 * 0,17 t9 -0,,18 * 0,30
20 liliv 0,10 * 0,19 20 0,23 * 0,22

2r l(oNo o,2o + o,?o 2t 0,67 * o,l6
22 I,ON 0,15 * 0,t7 22 -0,05 * 0,16
23 LPA 0,59 * 0,42 23 0,34 * 0,17
24 I,PS 0,23 * 0,50 24 -0,08 * 0.t6

25 MAJO 0,04 * 25 -0,54 + 0,16
?0 N^t 0,63 * 0,48 20 0,9t + 0,t6
27 NNA 0,75 + 0,50 27 0,59 * 0,17

28 NWAO 0,l3 * 0,'¿ I 'J8 0,96 * 0,10
29 OCt) 0,23 * 0,42 ?9 0,22 * 0,16
30 lrlll 0,71 * o,l6 30 0,71 * 0,¡0
3¡ QUI 0,53 * 0,50 3t .0,36 * 0,17

32 RSCt' -?,37 * o,lg 32 0,13 * 0,17
3J ltsN't' -?,l5 * o,l t 33 -0,09 * 0,16
34 IISNY -2,30 * 0,17 34 o,5g + 0,16
35 ITSON -'¿,22 *. 0,17 35 0,92 * 0,t6
36 RSSr) -2,44 + 0,18 30 o,l5 * 0,1?
37 SCP 0,'J3 * 0,17 37 1,02 + 0,1?
38 SJG 0,32 * 0,4,J 38 2,12 *, 0,17
39 SLIì 0,'J4 * 0,17 39 o,?2 + 0,16

40 SNZ() -0,:¿û -h 0,20 40 0,1¡7 J: 0,17
4r'l' u o,o2 * o,?3 4t 0,79 + 0,t6
42',|',O1, 0,?4 * 0,16
43'l'ttN 0,0! + 0,31
44 WIN 0,59 * 0,3E

41:, ZOIIO o,l6 * 0,23

t;r r.,r{t

Reaisla ß¡nsileira tle (ìeo[ísicu, V,ol. t0(l)
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J. L. Nelson und M. S, de Âssumpçõo

Tabela 3. Fator B(A) para ¡leríodo longo, corr¡ litr¡il,e <lc cottfiatrça dc 9ó%

Long period taclor B(A,) wilh 95% coutìdetce lhnil'

A - distÂl¡cil e¡ricetrtral, eur ¡{r;u¡s

B - fator B(A),
p - 0,004856/0.

ca - 4,71.

A IJ(A A u(at A I](A) A rl(a A ß(a
20 li,6g 4'¿ 6,04 6d 0,2ú 86 6,38 t08 6,4 6

2t 43 6,06 65 6,28 87 6,38 r00 (),47

22 5,74 44 6,07 66 6,20 88 0 ll0 6,47

23 5,?6 45 6,09 67 6,27 89 6,39 lt I 6,47

24 5,?8 46 6,09 68 6,27 90 6,40 l¡2 6,4 8

26 s,80 i7 0,l0 69 6,28 9t 0,{ u3 6,48

26 5,81 48 6,t I 70 6,20 s2 0"1 I ll4 6,48

27 5,83 49 0,l2 7t 0,29 93 6,41 ll5 6,48

28 s,85 s0 6,l3 7' 6,30 94 6 2 lt6 6,48
o0 5,97 5l 6,l4 7:l 6,31 95 6,42 lt7 0,49

30 6,8E 52 6, ls 74 (i,:| I 96 6,42 ll8 6,4I
3l 5,90 53 6,l6 75 6,32 97 6,4 3 ll9 6,4I
32 5,01 õ4 0,l7 76 6,33 98 6,43 120 6,4I
33 6,93 55 0, l7 77 0,33 99 6,43 t2t 0,4 9

34 5,94 50 6,l8 78 6,34 ¡00 6,4{ 122 0,50

35 5,90 57 0, l0 ?9 6,34 l0l 6"14 l?3 ô,50

36 6,9? 58 6, ?0 80 0,J5 t02 6,45 l')4 6,50

37 5,98 59 6,21 EI 6,35 t03 6,46 125 0,50

38 0,00 60 6,22 82 0,36 t04 6,45 126 6,50

39 I 6l 6,22 83 6,36 105 6,46 t27 6,50
,10 6,02 62 6,23 84 6,37 106 6,40 128 6,50

4l 6,03 63 6;¿4 8ú 6,37 107 6,46 l?9 6,50

130 0,50

Rcúela Brro,cileirt de Gcoflsica, Vol, l0(2)
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Ciurva dc Arrrpliturlc-Dist,¡urcit parn Orrclas

Fc¡tooc .J'.:: (1Ss -l,s

6

I - O{cÐ?qí: taljI - tñ..t olrItlt)
u¡ - lt.lr',r9t!r
lV - Yn;o¡; ¡ 9¡, Firtr¿)I - da 6¿ó0

¡

¡os(A)

¿o t-'
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o

0U

t
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I rarr rt d.qr0ü)r, 6. Vob¡¡ño

ß) å(li-r,olo¡iÂ) r..Jr (201.r!Ot,
1

1.2 1,4 1 2 24
¡og(.1 )

Figura 0. Curv¿ rlo f¿tor B(A) rla l¡ór¡null dc l)rtga
e s dcote eaüudo (corn e reta dó rc¡{re$$lìo ort,ogorrni).

l":!!, B.(A,) cur.aes ol Pragu.c l,'onnula anil this úuilg
(with orlhogord regre{tcton lilae).

Figrrr.l 7, Curvn do f¡rto¡ B(A) dcste eEtudo com-
¡rartrcln coll as de outrog or¡Cores.

I"a,clor ü(A) cun,e romltarisorr l¡elwee¡ tltis study andolher slutlies.

Po¡ I ooo iongc (2ot_ t Jor,¡

onde C é a correçåo dc estaçño ¡rntrr rrrtrgrril,rrrlc.

No grólìco da l¡ig. Z forarr¡ i¡rcluÍtl¡s cut,vr¡..r n-
presentadan por outros autorcs, ¡rnru cfci[o tlc cr¡¡r¡.
ps¡sçÃo.

CURVA DE AMPLITUDE-DIS'TÂNCIA PA.
RÂ ONDAS RÂYLDIGH

A Fig, I rnoel,re e curva dc arrr¡rlit rrtlc-distlllcin
obtida com oB valorce do fator ll cl¿r l¡ór¡¡rrrh rlc l)nrgu
o corrr oa do presente estudo, A scgurrtlt rlivcr.gc <lu

primeira, assu¡lrindo valores rrrniorer, co, o ¡r'r¡¡errl,o
da dietôncin epicentral.

P¡ra os linritcs do i¡¡tcrv¡¡lo dt fnixrr, l0o r: lil0o,
as diferençns entte os vnlorcs clns duns cut.v&qt crl
módulo, é n¡enor do c¡uc 0,85. potle-sc corrsirlcrur,
portnnto, que ås clu¡rs cr¡rvas n¡rreeerrtlrlr bort co¡r-
cordirncin.

Reuisla Brusilei'u tle Gcoflsim, Vol. l0(2)

Fi¡¡ur.u L Curv¿ tle nrnplitutle-tlisünncia deter¡ni-
uadu,corn o fuüor ll(A) di Fórr¡n¡l¿ de praga com-
¡raradu corr¡ I dest,e estudo,

Anryliluile--dislance curue tlelertnined wilh lhc prdguc
ITo'rnulu luclor ll(A) conparetl lo thic stady.
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MAGNII'UDES DOS SISMOS UTILIZADOS

Âs rlragrtit,udos ¡!ls p¡rrû ciltla esl,nçõo fcrt'or¡r ürl-

cr¡l¿tln¡ cotrt n et¡.(17). 
^ 

rrrngnil,u<le de c¿rdn sislrro lbi

{etcr¡ri ¡r ¡rtl a ¡tr: l l t nó<l i it cl ius rrrlgtt i tt¡ tlcs rl ns cst uçilcs

e calcul¡rdo o rlc¡rvio ¡radrio. Utiliz¡¡ntlo-sc ¿¡ Fór¡t¡ula

dc Pra¡ça c st:grtitr,lo-sc o nrcsr¡¡o ¡rt'occdittrctrl,o ¿tt¡tct'i-

ornre¡lt,e t¡¡t:trcio¡t¡tcl<¡, n trtugttil,ttclc lrt¿ dc cgdu sist¡ro

e oB dcsvios ¡rttltircs fot'¡rt¡r cnlcul;rtlos. Os valol'cs i¡s-

si¡n detcnrrit¡ir¡1,-rs s¿ir¡ a¡rresentados t¡i¡'l'abela 4. As

deterrtrirrnqðe$ das trragrritu<lcs lvls corn a l¡ór¡r¡ulu

<le Prng;r, ¡rnln crrtln csl.nçäo, fì¡rr¡t¡¡ fqiürus rle dr¡us

rrranciri¡s: l) serrr nplicrx¡ño tle cot'reqio de cstaçrìo

l)ara nr¡rtlr¡il,rrde c 2) corrr n¡rlicrrr;iìo tk' corrcr;Ào tlr,'

csl,açño pnrn rrrtgrriturte, ul,iliznndo-se os rltdos tlos

cfeit,os rle cstaçiro rlel,err¡¡i¡r¿rdos ¡resl,c esl,urlo. l)nr¿r

catll cuso, [oi n¡llir:rrl,r o l,r,st,c estnt,ístico, [este li

(l)ress ct nl.,19t30), ¡lrrln vclilicnr rì(, l¡s vtrinrrciirs ¡lnra

nr rrrl¡qrrit trrles Àl .s tl,terr¡ri¡¡¡rrlls corrl ¡¡ l''rinr¡ttl¿r rlr:

l'rlglt e ;rs rleslc csl,rrrlo sc n¡rlcscrrtnvlrrr sigrrifìcn-

tiv¡rr¡rctrtc rlifercnl,.s. O v¡rlol <lc F rl,rtt'nrrilr¡rrlo ó

nrclt¡or, t¡rtntrtlo sñ<¡ ul,iliz¿rtl¡rs trs cc,rreqôes de cst.uç,iìo

pnra trrl¡¡rilu.lc (virle'l'rrhcll 4). fsro signifìcl <¡rte,

on¡ rcl¡rçrìo ;ur rr rn¡4uilurlcs rlt.,s sisrrros, clet¡rtrri¡t¡rtlns

al,ravr'lg dr¡ t¡r,il,<l.lr, rr¡rt'csentirrlo t¡cste estu(lo, osi \'¡r-

lorcs d¡w r¡r¡rgnit,u(lcs cla<la.s ¡rclu Fórrr¡ul¡r rL: Plugu,

cotn aplicaçãr.r rlt: cotrt:çòes rlc cstuçiro, stìo lrrctrt¡s

<lis¡x:rsos, Pode-sc obsclv¡rr ¡r voriôçõo ttu rlis¡ltlrsiio

tlos valo¡es tlns rnngrriLrrtlc.g l\'t.ç tleterrrri¡r¡rrl¡Lq conr ¡r

c<¡tttqiro usuitl , etrr lcltr;iro ¿r<.¡s valorcs tle lvl .s rlctcr-

rtri¡¡¿xlus ¡relo trrél,orlo n¡rlc'sr:rrl,n<lo ¡rcsùe esl,rrtlo, rro

¡1rófico cln Fig. f).

Âg (lstsçõcs tle ¡rcríodo lorr¡go uLiliznrll¡r

localizatrr-sc predorrrinlrrtellrcllte ¡ <list,iu¡cins epicerr-

t¡uis ¡lre¡rores tlo r¡tre 00o, relal.ivnrrrente oos sisntos

rcgietraclos, l'¿rrn e¡sns distôlrcirr.s epicentrnis os valo-

res dss funções de urlibrnçiro da llórrnuln rlc. Prngn e

deste estudo ¡iro b;rst,i¡nte próxirnoe e, l)ortanto, ,ser¡¡r

de re esperar (lue ¡Le nrûgn¡l,udes M.ç, deler¡uiHul¡w

com a6 aplicoqões clns corrcçõen dns es{,açõcsr oprcson-

Reuiela Brtl,silei'u de Geofhica, VoL l0(2)

Fi¡irrln 9. (iut'tclrrr;ir, c¡¡t,r'c ¡t¡l trta¡¡tril,rtrles M, rle-
tcttrrirr¿¡di¡s c()nr ¿r l¡ó¡'rrrull rle l)nrgn (cotrr e senr
c<.rrtcçixl tlc csl,lçiro) t: r,s v¡rl,,t,,rt rlr: l\1, <lcl,crtr¡ilrn-
tlr-¡s lr<rlo rrr<it.c¡,lrl rl¿:stl csturlo.

,ll 5 rttuyrrilttlts lrl, t'tttittrl ltg I'ruguc I'btlrnulu (wrllr
tul u,ilhoul sluliutt cttt n'tltou) con'clulcil lo ll'[s aal-
ut's lluttt lhts sl uly,

l,¿¡ssunt l,r¡l¡¡lrr-(¡¡¡ t'i¡lorcs trrrril.o ¡rr.ixirn()s ()u igrtais, por

rr¡rro.rirrrrrqñr¡. lsso l,rrlvcz ¡rossn scl l¡rn¡l c.r¡rlicrqÉo

lr¿utr ir l)('(lu(rtr;r tliftrrctrqir r:rrIr'r' ts r¡ttitli¿¡s tlos rlcsvioo

¡rldr'òcs rlrrs rrrngrril,utlts I\1.ç.

COMDNI'AN.IOS

Âs coLn:çtìr:s tkr rrrrrgnit.rrrlr:s sís¡rricn,s p¿¡rÊ

os1,¿¡r;õr:s sistrtugrillit:ls tlc ¡,críorlo lotrgo l,otkr¡¡¡ scr

rleIt'r'r rri¡¡¡¡tl¿rs tlc for¡¡r¡r [¡¡¡sl.trtrl,c cot¡ve¡rie¡¡t,e cotn a

a¡llir:nr;rio <k¡ ruri,l,otlo tlc (.lnrl¡r:trtt-.r et, al.( 1907).

Os vllor.:s tlos efcitt.rs rle rlisl,iirrcil epicentrtl po-

dcrrr scr ut,ilizaclos paLir ñ(! ol.¡l,cr ¿r curvr tla funqão

rle crlibrnqicr, ¡r qu¡rl possibilila, conr ¡r nplicaç,rio drx

ccìrrcçõolr rJc rrrilgrritudc, boÛ dc[crrrrirraçiro ttns rnag-

¡rit,udes nrrs csl,tçõcs. "lloa del,elrninnqño" da nragni-

tr¡clc dc r¡rrr sis¡¡¡c¡ significa que o desvio padrão da

rutgrritutle do sisrrro, l,orrraclil con¡o serrclo a nrédia

tlts trrngtril.uckr¡¡ t¡¡rs estnções, é geralnrente menor do

t¡rrc rr obtido r¡rrarr<lo as nrl¡¡rritrrrles s¡io cleternti¡¡¡rdu

J. L. Ncls<¡tr lr¡¡cl lrl . S. tlc Âssrrrrr¡rçrio
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Tabela 4' Valores das nrtrgtriludea lt{, dos sisnros csl,uclldos, clctcr¡r¡i¡ra<los cor¡¡ a Fórnlula de pr*ga (sem e comcorreção de estaçño) e ¡través clo nrrltocro dc carperrtcr 
"r 

al. iigìzl.
M' aalues oÍ the sludied cueús tlelcrnuual Ûy Pruguc f¡tnttulu (willt and witlroul cluliott coTrvclion) and tyCarpcnler et al, (i,067).

Núnrero do gigr¡ro M,* d, T Ur* dr("") M,* d"l #
I 4,06 + 0 t7 4,61 * 0,20 4,17 * 0,13
2 4,10 * 0,17 4,58 + 0,27 4,03 + 0,12
3 3,37 + 0,12 3,92 * 0,24 3,õ4 + 0,1I
4 3,40 * 0,17 4,03 * 0,24 +
6 2,84 3's5
6

I + I 3,31 * 0,09 2,E7 + 0,07
7 3,97 * 0,20 4,39 * 0,29 3 03+0
I 3,58 * 0,33 4,rJ7 *,0,22 *0II 3,tì3 + 0,24 4,49 *, 0,17 8+0
10 4,29 5,00 4,20
n 3,1)2 4,23 i1,44
t2 5, r:t 5,84 |t,07
l3 4,ljg 5,4 0 4,54
t4 4,64 + 0,32 l¡,37 * 0,32 4,75 + 0,lf)
t5 4 I 5,l0 4,77
l6 3,83 4,lt4 4,06
t7 4,gg 5,(i9 |l,29
r8 3,82 4,03 4,ll
l9 4,17 + 0,1 4,05 * 0,21 4,07 * 0,12
20 4,96 * 0,3S 5,03 + 0,33 4,80 * 0,35
2t *0 4,95 * 1,02 ,13+0

2+0
,9 *

22 4,00 * 0,t0 4,27 *.0,99
23 4,gg * 0,15 4,00 + l,0l-
24 4 *0 4,30 * 0,00

4,02 + 0,l52?,) 4, l3 + 0,lg 3,80 * ¡,00
26 5,04 * 0,35 5,1J0 + 0,94 5,48 *0,27
27 5,22 * 0,3|) 4,88 * 1,03 5,14 + 0,3t
28 5,70 * 0,29 5,34 + l,l3 5 l, ,24

4 79+29 4,98 + 0,34 4,59 * 1,24
30 5,40 * 0,22 5,07 + l,l2 5,29 + 0,20
3l 4,37 *. tJ,22 3,80 * I,l5 4,20 + 0,lg
32 4,74 t 0,17 4,27 * l,lll 4,70 + 0,17
33 4,02 + 0,54 3,59 t 1,23 3,59 * 0,44

Iletisla t¡,asilei¡u de GeoJ'ísicn, Vol. l0(g)



otrevés das equaçõcs usuris. r\ nplictrçio tlo lcsl,c

estatístico F (razño <l¿rs vari¡irrcins) cour¡)r'ovn esttt

nfìrrnaqËo.

Per¡ a del,errrrirrnçrio tlt rrngrrit,rrtle tlc cnrl¿r

nienro, qunn<lo re nplica o rrrétorlo cle (l¡¡rlrer¡le¡'

et al,(1007), podem-se utiliz¿rr os e[eit,os rkr l'olrl"c

sísrrrica, co¡¡forn¡e a eq,(15), Bssr ð urnr folnr¡¡ bas-

tante cirnplcs c convenier¡l,e <le tleterr¡ritr¿rr n ttrl¡¡tri-

tude de unr s¡srno.

Sendo melhores ns clete rnrittaç,ðes dns trtn¡grtil,tr-

des sferr¡icac ol¡ticles atravrls tla uplicaqõo clo ¡¡¡ótt¡tl,-r

de Carpenter et al.(1967), a curva de arrr¡rlitutk:-

rlistôncia que se obtdnr para per'Íodo lotrgo ó btsla¡¡t,e

cotrflóvel.

CONCLUSOES

a) O nrlmero de estações cle período longo uti'
liz¡rdas ne¡to estudo, que registrrrnrrr pclo r¡rr'¡ros tlois

dos ¡ismos selecionados, é bast,lrrte reduzitlo, ¡rrirrci-

palnronte na Amdricr do Sul,

b) Ut,ili¿anclo-se o coefìcienl,e tle rtcrrulqr'ro

¡neld¡üica e oB vêlores dos efeil,os cle disüônci¡r epiccrr-

tral deter¡ninados neste esl,udo, c<¡r¡struiu-se t culv&

Rcuiila Dlrø,silei'u de Geolísica, ltol. l0(9)
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tln [urrq,rìo tle cnlil,r'irr;rìo (lucr t¡<¡ it¡l,r.,rvulo dc 20o a

lll0' tlt' rlistnrrcin, ó ¡rr<'l.rirrrrr rlrr ct¡rva tlo tntor B(A)

rll Fó¡'rnrrl¿r <le l'rn¡çt; e cstnheleceu-se Ð relaçåo li-

r¡cat' ct¡t,rc ll(A) c lo¡gA. (-io¡t¡ ess¡t rr:lnçño pode-

r*r: cst,ul¡clcccr t cr¡rrnr;iro (ct¡,(20)) puro o crilculo do

rrrngrritucle lVl.q lrnl'r sisrr¡r¡s tln Ârrrciric¡r do Sul, com

lripoccrrl,ros ctrr ¡rt'olittt<lirlitrlcs dc ató = 50 k¡n. On

v¡¡lorr:s rle [\'t .ç plrrn crrln sist¡ro esl,urlr¡do e deterrr¡i-

rtn<los ¡rela r¡x':,lin tllr.q rrrngrrit,rrclcs tras est,nções, cclcu-

l¡¡rlus ¡ ro ¡lrcse rr t,c esl,rrrlo, nI ¡r'csc rr t¡rrI¡ rle$vios ¡radrõee

¡çcurltrrr:ttte nrcnorcs tlo t¡rrt: os tlc N'l.ç detcrrninados

nt¡'¡rvds tlu l;'órrrrrrl¡r dc' l)r'nga, irrclica¡rdo r¡rr'lhoreo da-

tet'rrrint<¡õcs. Â aplicnr;äo rlo tcsl.c esl,ntístico F (razäo

rl¿r,,¡ vnr i íi ¡ ¡ ci ns ) cot r r ¡r rt.rvr csstt ufi rr r raçño,

c) À crrrvrr de nrrrplil,rrdc-di¡¡1,ância obtida ¡reel,e

csl,r¡tlo ó corrcorrltrrl,o corn ê curva obtida utilizando-

sc ()s v¡rlorcs <la frrrrqño rle calibraqão da Fó¡rnula

tlc l)r'ngn. Â tli[ercrrçn, crrr rrródulo, elrtre os cx-

trct¡¡(¡s rl¡rs <:rrrv¡us é a¡rroxirrrnclarrrerrtc 0,2, pare 20o

dc disl.nrrcia e¡ricenl,ral, c a¡rr<lxitrtado¡¡rc,¡¡l,e 0,3, para

130' rlc tlisü¿rncir e¡riceutral.

tl) Â tplicaqÃo rlo r¡¡ótodo tle Cnrpenter el, ol.

(1967) perrrritiu ¡rurlhores deterrninaqões das nragni-

Irttles tlos sisr¡ros esl,urlnrlos, corrro rnencionado anteri-

J. L. Nclso¡r al¡tl Ìvl . S. rlc Âsstttrr¡r,;iro

Cotrt.itr uaqrio'l'¡rbel¡ 4

Núnrero clo sisrt¡o M,* cl,l *
) M,+ d,,(*f) M,+ d,(#)

34 5,32 * 0,26 4,95 * I,l0
5,27 * I ,14

5,15 t 0,22
35 5,04 + 0,25 5,48 * 0,23
36 4,90 t 0,34 4,68 + 0,80 4,72 + 0,35
37 5,00 * 0,29 6,44 * 0,98 5,59 + 0,24
3E 6,tt0 * 0,33 0,57 + o,g0 6,69 + 0,27
39 5,4[r * 0,44 f),24 t 0,99 5,29 + 0,40
40 5,32 + 0,52 5,03 * l,o¡ì õ,23 + 0,49
4l 5,45 + 0,33 6,19 * 0,9,1 5,30 + 0,38

Dcsvio ¡rudlio ¡rrótlio: 0,27 (+), 0,77 (**) c 0,24 (#).
'I'cstc l¡: 1,214 (*) c 1,381 (*).

* - trrugrril,rrclc e tlcuvio ¡rlrlläo, corrr colreçrio tle esttç.io ([órrrurlrr de l)rnga).

r* - rrrn¿6rritrrrle e dcsvio ¡lntlriro, sr:rrr corrcção dc esttr;Ão (Fórrrrula rle Prega)

$ - nrngnitucle e dcsvio ¡rndriro (csl"e l,rrrbnllro).
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onnc¡¡1,c. Portanl,o, pode-se ufil,llr¡rr quc: i) os vrlo¡.cs

das funçõcs de calibraçåo p¡rro ¡rclío.1,,, lcrrrgo, <rbti.

dos nerte es[udo, eÃo tclcquadod pr¡r¡r scr,cr¡¡ ul,iliz¡¡rlos

na¡ determinaqõcs de magnituclcs l\{s dc sisrrros c¡ue

ocorrem nr regiño da An¡éricu do Sul, corrr lripoccrr-

t¡os atd ¡v 60 kn¡ dc profundidude, corrr t¡rlictq,ões das

eorrcções de esüaçõo para nragnil,ude;

ii) a cquaçåo gue permite a dcüenrrirraçõo da
rrragrrittrdc Ms cle utn sismo, tleduzidn rrcsl,e esl,udo,

aprescnLa-ec corr¡o unl lndl,odo sirnplcs e col¡vc¡rie¡¡te.
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