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1) Preparagio de um Terremoto Grande

No dia 16/03/2014 um terremoto de magnitude 6.6 ocorreu na costa do norte do
Chile, em frente a cidade de Iquique (Fig. 1). A partir desse dia, constante atividade
sismica vem sendo registrada pelo Centro de Sismologia da USP de forma didria. Os
registros sdo processados de maneira automadtica e revisados pelos nossos técnicos.
Este fenomeno sismico é de grande interesse porquanto a drea afetada correspondia a
uma lacuna sismica onde um terremoto maior, de magnitude perto a 8.8 era esperado
para qualquer momento. Este informe relata a atividade registrada nessa drea pela

nossa rede de estagdes sismogrificas em conjunto com as estagdes da Rede

Sismogrifica Brasileira (operadas também pela UnB, UFRN e ON).
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Figura 1. Mapa mostrando o evento principal (estrela amarela) do dia 16 de marco de 2014 ¢
cidades mais importantes préximas ao epicentro do evento. O mapa no canto superior direito
indica a localizagio do evento no contexto Sul-Americano e mundial.



A Figura 1 mostra a localizagio do evento do dia 16 de marco. O terremoto ocorreu
no dia 16-03-2014 as 18:16 hora local (18:16 hora em Brasil) com uma magnitude
M-=6.6. As coordenadas hipocentrais sdo: Latitude: 19.88°S, Longitude: 70.48°W,
Profundidade (estimada): 33 km. O evento em questio foi detectado no dia
16/03/2014 pelo nosso sistema automatico e o alerta (via e-mail) foi emitido apenas 3
minutos apés a primeira localiza¢io, realizada com 8 estagdes. As coordenadas
automdticas finais do evento foram determinada pelo nosso sistema as 18:38 horas, 22
minutos apds o evento. A primeira revisdo manual foi realizada pela técnica Cleusa

Barbosa no dia 17/03 aproximadamente 12 horas apés a ocorréncia do evento.
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Figura 2. Estagdes utilizadas na localizagio do evento do 16 de marco. Triangulos sio as
estacoes operadas pela USP e UnB (que estavam on-line na hora do sismo), parte da Rede

Sismografica Brasileira, e outras estacoes da rede internacional.



As cidades mais préximas sdo Iquique (60 km) e Arica (160 km), cidades costeiras de
mais de 200 mil habitantes cada uma e de importante valor estratégico por serem

portos de importagio e exporta¢do para o Chile e Bolivia.

Mesmo este evento sismico nio tendo causado maiores danos nem feridos, ele era de
grande interesse cientifico devido a presenca de uma lacuna sismica na drea desde o
ano 1877. De acordo com os dados de sismicidade histérica na regido (Figs. 2 e 3),
ndo ocorre um grande terremoto desde o evento de magnitude 8.8 de 1877 que afetou

uma vasta drea, gerando um tsunami, grandes prejuizos e mais de 2500 mortos.

De acordo com a teoria da lacuna sismica, imediatamente depois de ocorrido um
grande terremoto, a possibilidade de outro sismo grande na mesma drea ¢ muito baixa.
Ao contririo, depois de transcorrido um tempo muito prolongado desde o tdltimo
terremoto, a possibilidade iminente de um terremoto maior é mais alta e aumenta com
o passar do tempo até que o novo evento consegue romper a falha novamente e liberar
as tensoes tectdonicas acumuladas. No caso do norte de Chile, as tensdes acumuladas
desde o terremoto de 1877, isto é, por 137 anos, equivaleriam a ~9 metros de

escorregamento que seriam liberados no préximo mega-terremoto, similar ao ocorrido

em 1877.
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Figura 3. Sismicidade histérica do Chile. Tomada de Scholz and Campos (2012), JGR.
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A Fig. 3 mostra os distintos segmentos que se romperam nos tltimos séculos no Chile.
Para o segmento no norte, o iltimo maior evento corresponde ao terremoto M=8.8 de
1877 que conseguiu romper mais de 500 km alinhado com a zona de subducgio.
Similar a “lacuna sismica do norte do Chile”, a “lacuna sismica de Darwin” na parte
centro-sul do Chile ndo conseguia romper desde 1835. Finalmente este segmento
rompeu em 2010 com um terremoto M=8.8 (ver Fig. 3).

Desde o primeiro evento da sequéncia, mais de 50 sismos tém sido registrados pela
nossa rede, a maioria com magnitudes M > 4.5, incluindo 3 eventos com magnitudes
> 6.0. Os epicentros dos eventos se distribuem em uma regido com 70 km de
comprimento por 80 km de largura. A Figura 4 mostra os distintos eventos
localizados e coloridos de acordo com o tempo de ocorréncia. O tamanho dos circulos
¢ proporcional a magnitude dos eventos, onde o maior evento corresponde ao evento
do dia 16 de margo indicado pelo maior circulo em azul. Os eventos mais recentes
estdo indicados pelos cores mais quentes (laranja, vermelho), os mais antigos pelas
cores mais frias. O perfil em profundidade mostra que os eventos ocorrem
preferencialmente a profundidades rasas em torno de 30 km, mas com alguns eventos
alcancando até 80 km. A profundidade como reportada pelo nosso sistema, mesmo
depois da revisio, é apenas uma estimativa e ndo deve ser considerada como a
profundidade final. A distribui¢io das estagdes da nossa rede, por estarem localizadas
sistematicamente a leste dos eventos nio podem determinar a profundidade dos

eventos com boa precisio.

No dia 27/03, 5" feira passada, o Dr. Hans Agurto-Detzel (p6s-doc no Depto. de
Geofisica do IAG) deu um semindrio discutindo os trés possiveis cendrios, com os
dados disponiveis na semana passada:
a. A sismicidade diminuiria gradualmente até desaparecer.
b. Ocorreria um terremoto bem maior que o evento do dia 16/03, mas que nio
romperia toda a lacuna sismica de 1877 e portanto nio liberaria toda a energia
acumulada.
c.  Ocorreria o mega-terremoto do norte do Chile, com caracteristicas similares
ao evento de 1877 e tsunami associado. A magnitude seria perto de 8.8
(considerando a drea da lacuna e um escorregamento do 9 metros), liberando as

tensdes acumuladas por mais de 137 anos na area.
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Figura 4. Mapa com a sismicidade registrada pela Rede Sismografica Brasileira, e perfil em

profundidade. A cor dos eventos indica o tempo de ocorréncia. O tamanho dos circulos é

proporcional a magnitude dos eventos.



2) O Terremoto de 01-04-2014 de M 8.2

As 20:46 (Hora de Brasilia), um terremoto de magnitude 8.2 rompeu uma
se¢do de 200km do contato entre as placas de Nazca e da América do Sul (ver Fig. 5).
Desta maneira, os tremores de margo eram os “precursores” de um terremoto que
preencheu parcialmente a lacuna de 1877 do Norte do Chile. Ou seja, ocorreu o
cendrio “b” mencionado do semindrio da semana passada.
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Figura 5. Mapa com as localiza¢ées atualizadas até 02/04/2014. O terremoto M=8.2

do 01/04/2014 corresponde ao maior circulo cor vermelho.



A regido norte do Chile continua sendo monitorada pelo Centro de Sismologia da
USP, assim como por virias outras agéncias internacionais. A parte sul da “Lacuna de
1877”7 (regido de ~200 km de extensdo entre Iquique e a peninsula de Mejillones
continua intacta e ainda tem tensbes acumuladas para provocar um outro grande
terremoto de magnitude ~8.

Desde nosso Centro de Sismologia seguiremos atentos ao desenvolvimento desta
interessante sequéncia e atualizaremos esta pdgina caso seja necessirio. Mais
informagdes e boletins em tempo real podem ser obtidas em:

http://www.moho.iag.usp.br/portal/events
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