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A revised_ cataloguo of earthquakes, which occuned in the Northeðstern reg¡on of Brazil
up to 1980, is prosonted. Most of the data como fronì historical macrose¡sm¡c information
collectod in old publications and n€wspapers. Recont instrumental data is used to derivo
empirical relations between magnitude arrcl felt area in order to estimato m5 magnitudes
f<¡r the events not recorded by seismographic stations. Macroseismic data ior tio large
events (Poroiro 23'02.68, and Pacalus 20. 1f .80) are presentocl in detail. Epicentres of foür
recent events recorded at NAT were determined by combining the macroseism¡c and
instrumental data and used to cle f ine a prcliminary vaiue of the rãtio K=Vn/V" :1.71 f orthe region under study. A swarrn of activity at parazinho, Rio Grande"<Jo"Norte, wãs
studied in more detail to estimðto the parameter ó of the Gutenberg and Richter frequåncy:
magnitude relat¡on.

TNTRODUçÄO

Desde o trabalho de Capanema (1859) foram foitas
várias compilações de eventos sfsmicos ocorridos no territó-
rio brasiloiro tais como Gama (lg10l, Saclowski et al.
(1978) e Borrocal et al. (1981). Há ainda a conrribuiçâ'o re-
levante dos trabalhos de Sampaio (1916, 1919 e 1920) refe-
rentes aos eventos sfsmicos ocorridos no Recôncavo Baia.
no. Tontativas de interpretaçlo sismotectön¡ca foram feitas
por Branner (1912, 1920) e reconrsmente por Haberlehner
(19781, Sadowski et al. (1978) e Hasui a Ponçano fi978).
No entanto os dados sismológicos disponfvois até agora
eram insuf ici€ntos para ostudar.se a sismotectônica do Nor.
desto.

O objotivo deste trabalho é aprosontar, cle maneira
sintética, um levantamento dos eventos slsmicos ocorridos
no Nordeste do Brasil até 3l de dozombro cle 1980. Para es-

te lovsntamento foram colotados s analisados dados ma-
crossfsmicos e instrumentais e, na medida do posslvel, fo-
ram avaliadas intensidades e magnitudes para formaçâ'o de
um catálogo de sismos. Espera-se que este catálogo sirva do
base para estudos futuros da sismicidads e simotectönica do
Nordeste do Brasil. Naturalmente, o levantamento apresen-
tado neste trabalho ndo ó completo e provavelmento muitos
outros dados será'o coletados em posquisas futuras sobre a

sismicidade do Nordeste.

DADOS MACROS.S|SMtCOS

Os dados macrosslsmicos sá'o uma descriçâo dos efoi-
tos da passagem das ondss sfsmicas produzidas por um sis-

mo: tanto sensaçôes em pessoas e an¡mais, como efeitos em
objetos, construções e na própria natureza. O ostudo dos
€vontos ocorridos antes da invençdo do sismógrafo só podo

sor feito ðtravósda análise destes dados macrosslsmicos, Ain-
da hoje, em regiões como o Brasil, com baixa donsidade de
estaçõos sisnrográficas e onde os epicentros instrumontais
muitas vezos sf,o determinados utilizando-se estaçöes distan-
tes, o uso de dados macrossísmicos continua sendo de grarr-

de valia pard uma melhor determinaçâ'o de epicentros.
O material com dados macrossfsmicos utilizado neste

trabalho foi, inicialmento, o mosmo usado por Berrocal et
al. (19791. Posteriormente foram colotadas informaçöes adi-
cionais, principalmente em bibliotecas públicas e arquivos
de jornais de Recifo, Caruaru, Maceió, Jolio Pessoa, Natal e

Fortaleza, Sempre que posslvel tentou-so obtor as informa.
ções originais referentes a cada evento. Foram realizadas
também algumas entrevistas com possoðs que haviam senti-
do tremores om anos recentes,

Rosumidamente, o tratamsnto dos dados macrossfs.
micos é constituído das seguintos etapas: identificaçâo do
ovento a que p€rtoncem; localidades afetados; ofeitos sen-
tidos em cada localidade; avaliaç6o das intensidades; mapa
da área afetada o respectivas isossistas; doterminaçâo do
epicentro macrosslsmico e avaliaçâo da magnitudo atravós
da área afetada. Para a avaliaçlo das intensidades foi utili-
zada a escala Mercalli Modificada (Wood & Noumann,
19311. O célculo da magnitude a partir da área afetada será
visto posteriormonts. Na prática, os dados nom ssmpre
permitem a realização de todas as etapas do trôtamento; om
alguns casos, nem mesmo é possfvel obter com precisão a

data de ocorrência do evento,
A seguir são aprosontados, de forma resumida, dois

exemplos de eventos slsmicos onde foi possfvel realizar to-
das as otapas do tratamento de dados macrossfcmicos: o
ovonto de Pereiro (CEl de 23 de fevereiro de 1968, cujo
epicontro provável na realidade so oncontra no Estado do
Rio Grande do Norte, e o de Pacajus (CEldo 20 do novem.
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bro de 1980. As informaçöes dos efeitos macrossísmicos,

resumiclas abaixo, foram baseadas principalmente em notí-

cias de jornais da dpoca. É provável que muitas clas notícias

tenham sido exageradas. Foi tomaclo todo cutdado posslvel

para conf irmar as notfcias, seia através de jornais incle¡ren-

dentes seja através de relatórios específicos. No caso do sis-

mo de Pacajus foi possfvel contðr também com inforrnações

fornecidas pelo geólogo J.A. Mioto, do lnstituto cle Pesqui'

'sas Tecnológicas de São Paulo, que visitou várias cidades

afetadas.

a, PEREIRO

Data: 23.02.1968 às 1l h 23 min, hora local (12h

23 min, horário de verâ'o).

Epicentro provável : 6,0905 38,44oW

lntonsidade máxima observada: V ll MM {Fig. 1 )

Area afetada:84,0 x 10:ì km2 (Fig. 2l
Magnitude: 4,6m6
Localidades afetadas:

Antenor Navarro PB) - garrafas "dançaram" nas pratelei"

ras e muitas chogarant a cair. Crato (CE) - sentido na Agên-

cia do Banco do Brasil; ná'o houve pánico; localidade onde

foi sentido mais fortsmente na zona do Cariri' Dr' Severia"

no (RN)- numerosss casas dosabaram ou tiveranì suas pa-

redes rachadas; abertura de fendas na terra; 1500 possoas

dosabri0adas; pánico geral. Ererâ (CE) '- desabamento de

casas; populaçå'o em polvorosa; um morto (ao fugir do dc-

sabamento caiu do mau ieitol. Frade (RN)- todas as casas

dos trabalhadores desabaram; casa grande com enormes fen"

das nas parodes; queda de telhas; feridos. lcó (CE) -- "tro-

vões" sogui<Jos de tremores; opareceram grandes rachaduras

em algumas casas. Jaguaribe (CE) - "trovões" seguidos de

tremores; ðpareceram grandos rachaduras om algumas casas;

jogou telhas dos telhados à diståncia de quase 0,5m; pessoas

hospitalizadas com criso nervosa. Jarcli¡n (RN) - ferrcJeram'

se as paredes de 30 a 40 casas, Junco (RN) - fenclas ent

90x dos pródios; algumas cðsas rulram; caixâ'o de farinha

partiu'se ao meio; fericlos; populaçio om fuga' Jurema (RN)

- casa com enorme fonda; clesabou casa de farinha' Mu¡ttlo

Novo (RN) - algumas casas inabitáveis' Ords (CE) - tremor

procedido do estrondos; tremor rápido; estrenìocimento em

ianelas; casas fencieratn so; danos em um pródio; pânico Pau
'clos 

Ferros (RN) - aml¡isnte de pánico' Pcrciro (CE) -
Tremores precedidos de ostrondos como se fossom trovões;

oblotos tremeram; panelas remexeram'se e cairarn do fogâ'o;

casa inteira tremeu; provocou fondas, pequenas e grandes'

em 40x dos préclios; pareclcs rachadas de cinta a baixo; ¡la-

redos empenadas; quecla clc reboco cle residências e da igre-
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RegiCfo epicontrol do ¡ismo de Pereiro (CE) do 23.02.
1968 (11h 23 min, h. locall. As linha¡ 3,170 NAT o

3,13() NAT slfo as dist6ncior em graur À ertoçlfo do No-

tal, colculudos o part¡r dos sismograma¡ do NAT, u¡an'

do-re a tobola Herrin e levando*e om conto as inccrts'
z¡r¡ no rnodida de S-P em NAT.

ja; vigas dos telha<Jos af astadas; deslizamento de telhas; vá'

rias brechas rras parodes do ginásio; centenas de pessoas cor'

reram para as ruas aos gritos; populaçâ'o desabrigada; mais

dc 1000 pcssoas abarrclonaram a cidade. S. Miguel (RN) -
rachaduras em várias casð$; destruiu parte de alguns prédios;

ruas corn fendas enormes rtos "paralolos". Sen¿dor Pom- -
pcu (CE) - algumas casas apresentaram pequenas rachadu-

ras; ná'r¡ houve panico. Serra dos Macacos (RN) - vórias ca'

sas caiclas e rnuitas apresentaram rachaduras; aparecimento

de estreitas fonrjas em zona de talude; populaçã'o em fuga'

Uiratina (P8) - populaçâ'o saiu às ruas assombrada.

Causou alguns ¡lrejuf ¿os (danos) nas seguintos localidades:

Açudo Novo, Eaixo do Oueirós, Campos, Flores, Mamoeiro,

Så'o José, Sä'o Paulo, Tomé Vieira e Triguoiro, no Ceará;

Baixos, Bonsucosso. Cidade, Conceiçå'o, Fazenda, Guarda'

do, Lagoa cle Dontro, Mendes, Merejo, Teixeira, Ïorrðes e

Trapiá, no Rio Grande do Norto.
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Sentido também nas seguintes localidades: Carrancuda, Ce-
dro, Conro, Ema, lracema, lsidoro, ltaiçaba, Jaguaruana,
Limoeiro do Norte, Milhlf, Palmeira dos lh¿ios, potireta.

ma, Tabuleiro do Norte e Tipis, no Ceará; Aroeiras, Bonito
de Santa Fó, Brejo das Freiras, Cajazeiras, Poço Dantas,
Pombal, Saco das Piabas, Sâo Gonçalo e Sousa, na paraiba;

Alexandria. ltaú, José da Penha, Luis Gomss e Sâo José
dos Gatos, no Rio Grande do Norte.

b. PACAJUS

Dars: 20.1 1.1980 às 00 h 29 min, hora local
Epicentro provável : 4,30oS 38,40oW

lm

6.
40" I9' 38. !7.

F iguro 2 - Arsa afotada e i¡o¡¡i¡ta¡ do r¡smo do P¡reiro (CE I ds 23.02,1 g68 1 t h 23 mln., hora locall.

lntensidade máxima observada: Vll MM (Fig. 3)
Area aferada: 1 x l0ú km¡ (Fig. 4)
Magnitude; 5,2 m5
Localidades afetadas:
Ceará:

Aracatt' - tremor sentido por muitos. Baturité .- causou
medo em muilos e pánico em alguns; durou 3 s. Brito - uâ.
rias casas destrufdas (queda e trinca de rebocol; rachaduras
nas parodes da igreja até 2 dedos do largura, atravossando
de um lado a outro; rachaduras acompanhando os tijolos;
paredes n6o engatadas afastaram-so ligoiramente. Capistano
- causou medo em muitos e pánico em alguns; durou 3 s.



70

t-T

Sismicidade do Nordeste do Brasil

?o Ngv[
nE0tÁo

MBRO t980
E PICE NIRAL

I Eptcontro proYóv.l

A Eplcrnl.o tntlrúm.nlol

oro¡0loaoto
LL¡.-'...-.'¡¡¡

¡m

Cascavel - muitos sentiram e sairam às ruas; algumas casas

spressntaram pequenas trincas; nonhum dano sério. Catu -
pessoas ficaram desabrigadas. Caucaia - acordou doontos

no hospital, ventilador descoordenou'se; forramentas cirúr-
gicas tiniram; pequono deslocamento de obietos em mesas

e estantss; camas mexsram'sei som cavo s profundo semo'

lhante a um trovðo estrangulado. Chorozinho - maior par-

te das construçõos com rachaduras nas paredes e queda de

reboco; forro da igreja começou a desabar, poucas trincas;

várias casas de taipa ruiram. Feiião - casas desabaram;

pessoas feridas o um morto l?1. Fortaleza - acordou muita
gente; paredes, assoalho, portas e forro de madeira range-

ram; balançou lustres; parou relógio de p6ndulo; redes saco'

leiaram; copos tilintaram; doslocou objetos e mobflias; der'

rubou louças e quadros das paredes; quebrou vidraças; de'

zonas de casas e ediffcios com rachaduras nas paredes (7);

sentido principalmente om prédios de åpôrtsmônlor' lguatu

- sentido apsnas om algumas áreas da cidade; portas tre'
moram. ltapiuna - causou medo em muitos e pánicos sm

alguns; durou 3 s. Lagoa de Cedro - várias casas forom ao

chão; dosabamento de paredes de tijolo intoiro; partes de

paredes bastante deslocadas e inclinadas; porta envergada;

tr¡ncas em pilares; rachaduras em muros; queda de roboco;

200 desabrigados com medo das rachaduras das casas' La'
goa do Martins.- casa desabou quase totalmente; famflias
desabrigadas. Limoeiro do Norte - curlo tromor do terra

que durou mais de 3 s; a cidade praticamente toda åcordou.
Mombaça - sentido por algumas pessoas. Morada Nova -
balançou quadro; caiu um objeto de pratoleira; telhado

"chacoalhou", derrubando pooira; telhas afastaram'so s
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Flgura 3 - Rogidfo epicentral, com irc¡¡l¡tas, do ci¡mo de Pacaiur
(CEl do 20.11.1980 (00h 29 min. h. locoll. A llnho

cheio indics uma molor confiabilidede no troçodo do

i¡oui¡te.
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cairarn lll. Pacajus - dezcnas de casas no município foram
atingidas; duas fábricas com onormes raclraduras em suas

paredes; diversas (?) casas com paredes rachadas. Pcreiro -
sentido ¡ror algumas pcssoas. Piquct-Citrnerio -, sentrcto ¡tor
algumas pessoas. Ouixadil - populaçô'o acordada por fortes
tremores; rachacluras (?) e <¡uebra de tclhas e caibros em
residências; desmaios c ganafas quebradas nos bares; nrr¡itas
possoas nada sentiram. Quixera¡r¡ollirn -- algunras pessoas

sentiram o abalo; n6'<¡ houve pánrco; rrurna clas ruäs todas as

casas sofreram avarias (7); sentiu-se barulho nas telhas. Æe-

denção - causou medo em muitos e piînico em alguns; du-
rou 3 s. Æu.ssas - muitas possoas serrtiram; nenhum ostrago
om construçâ'o; pequeno recalque em dique nâ'o compacta.
do. Senador Pompeu - sentido por algumas pessoäs. fä¿ru-
laìro do Norte - telhas afastaram-se e cairam. Timhaúln -
tetos desal¡ados e rachaduras nas paredes, na maioria clas

casas; dois feridos; casa nova rachada; paredes da igreja ra-
chadas; telhado da escola parcialmerrte caido. Triângulo
de Ouixadá - rachaduras a 45o de lado a lado em paredo
de um tijolo; quoda do azulejos; trinca cm piso de ladri-
lhos, soltando ôlguns; a maior parte das construções com ra-
chaduras nas paredes e queda de reboco.

Pernambuco:

Recifo ' sentido nos edif lcios causando trepidaçâo nas ca
deiras e louças e, em alguns locais, em pias.

Alagoar

Maceió - sentido por algumas pessoas, num raio de quase

10 km, no bairro do Prado;sentido claramente om alguns
prédios onde pessoas desceram em pánico.

Piau I

Teresina - sent¡do em vérios pontos da cidade (¡lródios e
casas); vidraças quobradas c queda de raboco na Casa dos

Estudantos; sofás tremerarn, telhas caírarn; muitas pessoas,

de vários pontos da cida<Je, foranr para a rua; passou desa.

percebido pela maior parte da populaçâ'o.

Sentido também nas seguintes localidacles: Aco¡riara, Alto
Santo, Araras, Canindé, Cariús, Choró dos Macacos, Cris'

tais, Crato, Fiúza, lbaretama, lcó, lracema, lrauçuba, ltai-

çaba, ltaitinga, ltapajé, ltapipoca, Jaguaribo, Jaguaruana,

Juatama, Juazeiro do Norte, Jucás, Lavras da Mangabeira,

Oticica, Så'o Joâ'o do Jaguaribe, S. Luis, Sltio Albano,
Sobral, Tauá, Umirim e Vila Rosa, no Cearó; Sá'o Luis,

no Maranhão; Campina Grande c Joå'o Pessoa, na Paraiba;

Açu, Apodi, Areia Branca, G<¡vernaclc¡r Dix-Se¡.lt Rr¡sar1o,

Mossoró, Natal e Upanoma, no Rio Grando do Norte.

DADOS INSTRUMENTAIS

Devido ao pequerìo rrúmero dc estações sismográf icas

operando rro Brasil (3 até o início da década de 70; de 20 a

J. M. Ferreira e M. S. Assutt¡sç{o 7t

30 atualmente) e à distribuiçâo inapropriada das mesmas,
com ðpenas qustro estaçÕes no Nordeste (Natal, Sobracli.
rrho, ltataia e ltaparica), sotnerìte eventos sísmicos cle razoa-
vel magnrtude, que ocorrem no Nordeste, podem ser regis-
trados por estaçõos brasileiras ou do exterior.

Para a compilaç6'o dos dados instrumontais apresenta-
dos rrcste trabalho, foram analisados sismogramas da Esta-

çiâ'o de Natal (NATl, da Estaçiî'o Sismográfica de Brasflia e

de algumas outras operadas pola Universicjade de Brasflia,
lncluem-se também daclos da Rede Sismográfica <Je Sobra-
dinho fonlecidos pelo lnstituto Astronômico e Geofísico
da Univcrsidade de Så'o Paulo. Dados obtidos por estações
tlo exterior f oram extraídos do boletins cJo ISC (lntornatio.
nal Seismological Centre) e dos EDR (Earthquake Data
Roport) clo U.S. Geological Survey.

A nâ'o ser a série do eventos de Parazinho (RN) regis-
trados por NAT, que será aprosontada mais adiante, sâ'o re-

lativamento poucos os registros instrumentais de eventos
slsrnicos ocorridos no Nordeste devido aos fatt¡res acima
mencionados. Tais dados slo de extrema importåncia tanto
para a detcrminaçâ'o do epicentro quanto tla rnagnitudo.

îvlagnitude

Uma das escalas de magnitude mais utilizadas é a es.

cala m5 que usa as ondas de volumo, dsfinida por Guten.
borg & Richter (1956). No ontanto, o cálculo de m5 com a

tabela de Gutonberg & Richter (19561 nâ'o é conf iável quan-
do se utilizam dados de estaçðes a diståncias epicentrais
monoros que 20o. Normalmonte o valor de m5 do estações
próximas no Erasil, é maior que o calculado com estaçöes
a distâncias telessfsmicas. Para superar esse probloma trâm

sido propostas várias fórmulas rogionais para cálculo da
magnitude com ostaçðes a rnenos de 20o do diståncia. Re-

centemente, Assumpçá'o (19831 propôs a seguinte fórmula
para o cólculo da magnitude rogional no Erasil, denominada
tR:

mR,- log V +2,3log R -2,28 200<R{ 1500km

ondo V é a velocidade do solo (¡¡lsl correspondondo å máxi.
ma amplitude de registro da onda P e R a distância da tlsta.

çâ'o ao epicontro (em km). Esta fórmula fornece valores
mars próximos do valor m5 telossfsmico que outras fórmu.
las do magnitude regional quando aplicadas a sismos brasi-
leiros. Noste trabalho a magniturJe instrumental actotada foi
m5, quando havia dados telossísrnict¡s, ou mR quando os
dados eram de estações regionais.

Msdidas de S-P (NATI

A medida ds S-P (diferença entre o tempo de chegada
da oncia S e o da p) permito, em princfpio, obter a cJiståncia
e¡ricentral. Para tanlo basta utilizar uma tabela quo forneça
o tenìpo de ¡tercurso das ondas S e P em funçâo da cJiståncia
e¡ricentral e da profundiclade do foco. Uma tabela muito
utiliz¿da é a J.B (Jeffreys a Bullon, lg40).
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Variações regionais da estrutura da cro¡ta I manto su-

perior, podem significar grandes diferenças entre os t€mpos
de percurso reais o os da tabala J-8. principalmente para dis-
tåncias regionais. Erros de dezenas de quilômetros podem
ser cometidos com os d¿dos de S-P quando se usa a tabela
J-B sem tostår ss ela ó válida para determinada regi6o. Na

Tabela 1 srå'o comparados os valoros do dislåncia epicentral
(Aol utilizando-so a tabela J.B com os valores de Ao adota-
dos para alguns eventos, Como se pode ver a tabela J-B for-
nece valores muito parecidos com os adotados mostrando
que, em princfpio, a mesma pode ser util¡zada para a regiÍo
nordestina.

Tabela I - Comparaçdo dos di¡t¿lnclas epicentrais cslculadar polas
tsbelss Horrin (adotoda) e J-B para algunr ricmor roglr.
trador por NAT.
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Aroo afetodo pelo rirmo de Coruaru (PEl do 21 ,Ol .1967
mostrando o loixo ondc deve e¡tar o epicentro, de
¿rcordo com o¡ daclos instrumontoir (S.Pl, utilizundo.ro
o tabelo de Horrin.

Area efetada pelo thmo de Pararinho (RN) de 22.07.
1973 mo¡trando a faixo onde deve ortor o epicentro.
de ecordo com os dodo¡ in¡trumontai¡ lS.pl, utilizan-
do.re u tsbela do Horrin,

EVENTO A (o) adotada A(O)J-B

Peroiro (19081

Caruaru (19671

Toritama (19741

Parazinho (19731

3.15 r 0,02

2,42 t o,o2

2.25 t.o,o9

0,79 1 0,02

3,13 + 0,03

2.45 I 0,03

2,30 r 0,09

0,82 to,o2

Figura 5 - Flgura 6 -
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Docidiu-se no entanto, utilizar as tabelas de Herrin
(1968) para onda P, visto sor I mosms mais modorna e ge'

ralmente dar melhores resultados que a tabela J'B para

€ventos próximos. Com os dados dos svontos acimo calcu-

lou-se o valor módio da constante K = Vp/V3, onde Vp e

Vg sá'o as volocidades das ondas P e S. Supondo-se que a

razðo Vp/Vg seja constante nas camadas da crosta e manto
superior, v6.se que K=ts/tp onde t5 e tp são os tempos de
percurso das ondas P e S. Ou ainda K=l + (ts - tpl/tp.
Obtem.se K, então, com P-S (=ts - tpl lido nos sismogra.
mas e tp fornscido pela tabela de Horrin (19681 para a dis-
tåncia epicentral do evonto.

Uma vez determinado um valor preliminar de K, os
epicentros podem ser melhor definidos combinando-se os
dados instrumentais (S.Pl com as informações macrosslsmi.
cas. Ou seja, para os eventos acima referidos os epicentros
€ o valor de K foram obtidos iterativamente. Os epicentros
usados est¡fo nas Figs. 1, 5, 6 e 7.

A Fig. I mostra o valor final de K:1,769 t 0,007
cujos dados estão na Tabela 2. Este valor de K poderá ser

usådo futuramsnte pars determinar diståncias epicentrais
de outros sismos registrados por ostações do Nordeste. Na
Tabela 2 os valores da profundidade foc¿l (hl nÍo sÍo bem
determinados e foråm adotados com bace nos dados ma-

crossfsmicos (Ferreira, I 983).
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Flgur¡ 7 - Árca afetoda pelo rhmo de Toritama (PE) do 2O.lO.
1974 mo¡trando a folxa onde dovo ortor o opicontro,
de acordo com or dado¡ ln¡trumontsi¡ (S-Pl, utiliran-
do-¡a ! tðboh Hrrrin.

a

o

I

tp (r)

Figuro I - Rota dc o¡u¡lo do t¡.tp om f unçôo do tp do ocordo com os dodor da Tobcla 2. O cooficiento or¡uler dc¡¡ ra¡ ó
0,769 o que equlvalc a K = 1,769,
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Tobela 2 - Paråmetro¡ do¡ ¡lrmo¡ utilizãdoi no cólculo do con¡-

tanto K : Vp/Vs'

Sl¡mo¡ de Parazinho
lo

Prl0

gro

$o
?

o

No ano de 1973 vários si¡mos foram ¡ontldos no mu'

nicfpio de Parazinho (RNl sendo que três deles chegoram a

rsr sentidos om Natal, a aproximadamonts 90 km do epi'

contro. Numa análise dos registros da estsção de Natal
(NAT) no perfodo compreendido Entro l9 de abril e 31 de

ågosto de 1973 verificou.¡e que NAT registrou 165 eventos

ocorridos em Parazinho (Fig. 9al.
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t.á
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r, Dl¡trlbu¡ç6o t.Íiportl mo¡tr¡ndo o número dc
ovontos ocorr¡do¡ om Porarlnho (RNl, por dlo, en-

tre Ol .Ot.1973 c 31.O8.1973.
bl Frsqüôncle cumulotlvo da ¡qüCncla dc abrlo¡

ocorridot cm Porozinho lRNl em 1973.

Flgur¡ 10 - Correleçôo ontre I mqn¡tudo m^ c a duraçdo D' É

u¡ad¡ a mûgn¡tudo rcdurlda Y, normallr¡da pars a di¡'
tånclo de 20O km, Y = -R - 0,0Ot2 (R-2001, ondc
R ó I dittånc¡a oplconlrol ôm km, pare r climinor o
ololto do di¡tâncie na correlaçifo cntr¡ c mognltudl s
a duraçfo,

EVENTO s-P(s) h (km) tP (s)

Pereiro (t 9681

C¿ruaru (19671

Toritama (19741

Parazinho (1973)

37,7 t O,2

30,8 r 0,2

29,1 r t,0

10,9 r 0,2

15

5

5

15

48,82

40,75

37,48

15,45

Flguro I -



Um único evento, o de 22 de julho ås 18h 22min (ho-

ra locall, foi registrado a distáncias telesslsmicas e teve mag-
nitudo m6 calculada em 4,1. Para os demais eventos a mag-
nitude pode ser obtida do divorsas formas: a) através de mpi
bl através da duraçâ'o do sinal, e cl através da relação Agfr'.

a. Para o cálculo de mR para os svontos do Parazinho su-

pôs-se que a fórmula fosse válida para diståncias epicentrais

menores quo 2ü) km. Os dados atualmente disponfvois ain-

da nlo permitem verif icar a validado dessa extensão da fór-
mula do m¡.

b. Para sismos prôximos como os de Parazinho, freqüente-
mente os sismogramas f icam saturados ná'o sendo posslvel o
cálculo direto da magnitude. Nestes casos a magnitude m¡
pode ser estimada empiricamente através da correlação entre
magnitudes e a duração do sinal em NAT. Definindo-se a

duração do sinal como o tempo decorrido entre chegada da

onda P e o último pulso nftido de 3 mm de amplitude pico
a pico, foi obtida a soguinto fórmula:

m¡ (D) = 0,1 (t 0,31 + 1,5 (t 0,11 log D + 0,0012 (t

0,0004) R (c. corr = 0,96)

onde a duraçlo do sinal D é dada em segundos e a diståncia
epicentral R em km. A Fig. 10 mostra a relação entre mR

J. M. Ferreira e M. S. Assumpção 75

e a duraçâo D. Na obtenção dessa fórmula foram utilizado¡
quatro sismos de Pereiro (CEl, quatro de Parazinho (RN),
três de Toritama (PEl, um de São Luis do Curu (CEl e um
de C¡ruaru (PEl. Não foram usados unicamente sismos do
Parazinho para que se pudesse determinar o tormo de varia.

çâo com a diståncia lornando a fórmula acima de aplicaçfo
mais geral.

c. Vários sismos de Parazinho tinham magnitudes tlfo baixas
que a amplitude da onda P sra muito psquena para obter-se
um valor confiável de mt. Nestes casos a magnilude foi es.

timada ôtravés de uma relaçâo empfrica entro a velocidado
do solo V devido å onda P e a amplitude Ag da onda S. Tal

método só ó válido considerando-se sventos de um mesmo

epicentro (o provavelmento mosmo mecanismo focall regis-

trados por uma mssma estaçâ'o. Nessas condições a relaçlfo

sntre V e Ag deve ser linear da forma:

V: uAg

onde o coeficiente a ó obtido correlacionando-se os pares

de valores V e Ag com uma reta que passa pela origem,
através do mCtodo dos mfnimos quadrados. A Fig. l l mos.

tra os dados usados para obter-se d. D6stå manoira mR po-

de ser estimado com V obtido através de Ag.
O valor final da magnitude para os sventos de Para.

zinho foi adotado seguindo os seguintes critório¡ em ordem
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Flguro 1l - Grdrlco de corrcloçdo V x Aa.
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de prioridade: a magnitude é igual a uma média entre mb

o mp euando ambos existarn; igual a mg quando ó possfvel

calcular mR; uma módia ponderada das magnitudes est¡ma'

dar pela duraçâ'o e amplitucle cla onda S, usanclo-se como

pesos os invorsos dos desvios padrões, obtidos quando do

cálculo das respectivas correlações com mR'

A relaçã'o entre o logarÍtimo do número de eventos

N, ocorridos numa dada regiá'o, de magnitudo maior ou

lgual a m, num determinado período de tempo, é geralmen'

to linear (Gutenberg & Richter,'l 954) ;

logN:a-bm

onde a depende do nÍvel de sismicidade e ô ó geralmonte

próximo cle 1. Na Fig. 9b é apresentado o gráf ico de log N

em funÇâ'o de rn para os eventos de Parazinho. O valor de

b, obtido por mfnimos quadrados é:

b == 0,90.r 0.05

Este valor poderá ser comparado, futuramonte, ao do outras

rogiões do Nordoste para estudos de regionalizaçá'o sismo-

tsctônica e avaliação de risco slsmico'

L.r .| l¡Jl

Figura 12 -- al Corrolaç¡io ontro Ð magn¡tudo mb o a óroo afolado
total, puru sismos ocorridos em v¿lrias re1¡iðes do

Brusil.

para os quais foi possível determ¡rìar a árca total irfetada

A1 ou a área dentro da isossista lV MM.

LISTAGEM

A listagem no anexo é unra síntese de todas as infor'

maçðes relevantos relativas a cada evento sistnico, ocorriclos

Sist¡ticirlarlc do Nordeste do Erasil

MAGNITUDE E AREA AFETADA

Com<¡ lá foi dito, com oxceçå'o dos evontos do Parazi-

rrlro, sô'o poucos os registros instrumentais de eventos slsmi-
cos ocorridos no Nordeste do tsrasil. Na prática, poucos sâ'o

os eventos para os quais é possível determinor dirotamente
a magnitude, No entanto pode.se estimar a magnitude de

um evento sísmico desdo que se conheçam relações ompí-
ricas ontre a magnitude e os dados macrossfsmicos do even-

to. A área total afetada pelo sismo (41) ou a área dentro
da isossista lV (AlV) sâ'o geralmonto bem correlacionadas

com a sua magnitude o pouco dcpondentes da profundidade
focal (Nuttli et al., 1979). Como os dados disponívois só do
nordeste sã'o muito poucos, para o cálculo da relaçð'o entre

mb e a drea aletada foram utilizados todos os dados dispo'
níveis para o Brasil (Fig, l2l. Usando uma relaçâ'o linoar

obtém-se:

mb = 1,80 (t 0.10) + 0,56 (t 0.02) log A¡ e

m¡1 = 2,33 (r 0,20) + 0,53 (10,05) tog A¡y

Com ossas relaçðes é ¡lossfvel obtsr a magnitude para os sis'

mos mais antigos nlo registrados instrumentalmente, mas

a

I

a

r.a 
^! 

l¡Jl

b) Correlaç6o ontre o magnitudo m5 o droo ufstado
lV, para srsmos ocorutclos sm vdrtas rogtõor do
Br¿lsil.

no Nordeste, até 3l de dezembro de 1980.
Na listagern, a hora local é a hora oficial brasiloira

(GTM-3h, referente ao meridiano de 45oW) mesmo nos

anos em que houve horário de verâ'o,

As coordenadas goográficas sâ'o as coordonadas do
epicentro, c¡uanrlo f oi possível determiná-lo. Caso contrário
tratð-se das coordenadas da localidade ma¡s alotada ou da

I

I

b



principal localidado om que o s¡smo foi sontido. O erro na
determinaçlo dos epicentros foi estimado de acordo com os
dados macrossísmicos disponlveis (só área aletadâ e algu-
mas intensidades; área afetada e isossistasl levando-se em
conta que o epicontro ostá na regiá'o de maior intensidade,
A aus6ncia de um valor para o erro do epicentro nå'o signif i.
ca que osts ó bsm preciso, mas sponas que não ex¡stiam
dados para tal estimativa (geralmente sismos noticiados em
uma só localidadel.

A coluna "lNT. MM" é a intensidade do sismo na
escola Mercalli Modificada (Wood & Neumann, 19311, cor.
respondente å maior intensidade observada do que se tem
not fcia.

Os eventos sfsmicos foram classificados em 5 catego.
rias, dependendo da quant¡dad€ e qualidade das informa.
çðes disponlveis (coluna "CAT"I, seguindo a classificação
sugerida por Berrocal et al. (19811.

A. sismo com dados macrossísmicos quo permitem cons-
truir mapa de isossistas e determinar o epicentro com
boa precisâo.

B. sismo com dados que permitem detorminar a área afe-
tada, avaliar intensidades e determinar um epicsntro
aproximado.

C. sismo com informações cortas sobre suas ocorrências,
pormitindo às vszes avaliar intensidades. A área afeta.
da e o epicentro podem nlo estar bem detsrminados.

D. €vento slsmico duvidoso, isto ó, há dúvidas quanto ao
locol, data ou mesmo sobre a confiabilidade da fonte
utilizada.

L dado instrumental, quando só s6o disponlveis regis.
tros sismográficos sem dados macrosslsmicos.
As magnitudes mb constantes da listagem foram cal.

culadas ou ostimadas por um dos seguintes mótodos:

TIPO MÉTODO

0: m5 telesslsmico (Gutenberg & Richter, 19561

1 : mR, ostimativa do m5 com estaçoes rogionais
2: média de valores de m5 e mg
3: mb est¡mado pela área afetada

4: estimativa aproximada de m6 pela lntonsidade

Máxima ls, supondo que le corresponda å maior
intensidade observada, e supondo profundidade

focal de poucos quilômetros:

mb = I ,21 +O,45le (Assumpçfo a Burton, 1983).

A área afetada (coluna "4. AFET."I representa a

ároa total de percepçâo, isto é, a área dentro da isossista ll
MM, a nâo ser quando estiver explicitamente indicado como
"ársa lV" na coluna "COMENTARlOS (FONTE)".

Na última coluna sâ'o apresentados alguns comentá-
rios rolevantes e é citada a principal fonte utilizada para ca-

da sismo, não sendo nocossariamonte a única o nem a que

contóm todas as informaçôes. No caso do sismo de Pereiro
de 1968, por exemplo, foram utilizadas informações de 39
fontes distintas.

Figura 13 - Di¡tribuiçõo dos epicontroe do¡ rl¡mo¡ do Nordo¡to.
O¡ ¡lmbolo¡ roprosontom a¡ dlvor¡¿¡ formo¡ do cól-

culo do m4nitudo: clrculo, magnitudo in¡trumontal;
quodrado, magniludo calculado atravtls da ¡lroa afela-
do; triôngulo, mæn¡tudo calculoda etrav¡ls da intsn-
¡idads mdximo observode.

A relaçâ'o ontrs I sismicidade e a tectönica é bastante

comploxa, Aparentemente a bacia sedimentar do Parnaiba
(estados do Piauí s Maranhôo) é bem menos sfsmica que

outras rogiöes, Grandes falhamentos, como o de Patos e de

J. M. Ferreira e M. S. Assutnpçõo 77

CONCLUSÕES

O mapa da Fig. 13 dá uma idéia da sismicidade do
Nordeste. O sismo de maior magnitude no Nordeste, foi o
de Pacajus (CE) de lg80 com m6 = 5,2. A máxima intensi-
dade de que se tem notfcia foi Vll MM, tendo já ocorrido
na Bahia (Recôncavo), no Ceará (Pereiro e Pacajus) e no
Rio Grande do Norte (Parazinho e Riachuelol. Os estados
de maior atividade slsmica s6o Ceará, Rio Grande do Norte
o Bahia (principalmente Recôncavo Baiano).
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Pernambuct¡, existem no Nordeste mas a relaçâ'o entre eles

e os epicentros nå'o é muito clara. Ainda nâ'o se tem ovidôn-

cia sogura de reativaçá'o cle qualquor das grandes falhas geo-

lógicas rJo Nordeste. Urn estu<lo mais detalhado st¡bre a cc¡r-

relaçâ'o entre sismicidade e geologia está ern andamento
(Ferreira, 1983). A l¡stagenì apresentada no åncxo reproson'

ta o catálogo mais completo dos dados disponíveis sobre

sismos do Nordests do Brasil ôté 1980. Todos os s¡smos fo-
ram (l¡mensionados, quer quanto a intensidade máx¡rna

quer quðnto à magnitude, da maneira mais hclmogênea pos'

mb = 1,21 +0,45 lô

sfvel, ou seja, todas as magrritudes foram roforidas a uma
rinica escala (m5), e as intensidades de todos os sismos to-
ram avaliadas com os mesmos critérios na tentativa de di-
minuir a parte subjetiva da interpretaçá'o de intensidades.

Sist¡ticitl¿tltt do Nordeste tlo Erasil
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