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RESUMO

A identificagdo de eventos sismicos semelhantes constitui um aspecto importante entender a dindmica
sismica, e identificar recorréncia de réplicas, enxames sismicos e avaliar riscos geologicos. Este
trabalho apresenta uma revisao sistematica da literatura sobre os métodos computacionais empregados
na identificacdo de similaridade entre formas de onda sismicas, com €énfase nos critérios de decisdo e
nas técnicas de processamento de sinais. A revisao foi conduzida a partir de buscas em bases de dados
cientificas, utilizando strings especificas relacionadas a medidas de similaridade de eventos sismicos.
A andlise dos estudos selecionados evidencia que, apesar das limitacdes recorrentes associadas a
dependéncia de limiares empiricos, da sensibilidade ao ruido e da dificuldade de garantir consisténcia
e reprodutibilidade na classificacdo de eventos em grandes catdlogos sismicos, os métodos baseados
em correlagdo cruzada sdo amplamente adotados. Conclui-se que a literatura aponta lacunas
conceituais na modelagem da similaridade entre eventos sismicos, indicando a necessidade de
investigacdoes matematicas e computacionais futuras voltadas ao desenvolvimento de critérios mais
consistentes e fundamentados para a curadoria automatizada de dados sismicos.

Palavras-chave: Eventos Sismicos Semelhantes. Similaridade de Formas de Onda. Revisdo
Sistematica.

ABSTRACT

The identification of similar seismic events constitutes an important aspect for understanding seismic
dynamics, identifying the recurrence of aftershocks and seismic swarms, and assessing geological
hazards. This work presents a systematic literature review on the computational methods employed for
identifying similarity between seismic waveforms, with an emphasis on decision criteria and signal
processing techniques. The review was conducted based on searches in scientific databases, utilizing
specific strings related to seismic event similarity measures. The analysis of the selected studies
evidences that, despite the recurrent limitations associated with the dependence on empirical
thresholds, sensitivity to noise, and the difficulty of ensuring consistency and reproducibility in event
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classification within large seismic catalogs, cross-correlation-based methods are widely adopted. It is
concluded that the literature points to conceptual gaps in the modeling of similarity between seismic
events, indicating the need for future mathematical and computational investigations aimed at
developing more consistent and well-founded criteria for the automated curation of seismic data.

Keywords: Similar Seismic Events. Waveform Similarity. Systematic Review.

RESUMEN

La identificacion de eventos sismicos similares constituye un aspecto importante para comprender la
dindmica sismica, e identificar la recurrencia de réplicas, enjambres sismicos y evaluar riesgos
geologicos. Este trabajo presenta una revision sistematica de la literatura sobre los métodos
computacionales empleados en la identificacion de similitud entre formas de onda sismicas, con énfasis
en los criterios de decision y las técnicas de procesamiento de sefales. La revision se llevo a cabo a
partir de busquedas en bases de datos cientificas, utilizando cadenas de busqueda especificas
relacionadas con medidas de similitud de eventos sismicos. El andlisis de los estudios seleccionados
evidencia que, a pesar de las limitaciones recurrentes asociadas a la dependencia de umbrales
empiricos, la sensibilidad al ruido y la dificultad de garantizar consistencia y reproducibilidad en la
clasificacion de eventos en grandes catdlogos sismicos, los métodos basados en correlacion cruzada
son ampliamente adoptados. Se concluye que la literatura sefiala lagunas conceptuales en el modelado
de la similitud entre eventos sismicos, indicando la necesidad de futuras investigaciones matematicas
y computacionales orientadas al desarrollo de criterios mas consistentes y fundamentados para la
curacion automatizada de datos sismicos.

Palabras clave: Eventos Sismicos Similares. Similitud de Formas de Onda. Revision Sistematica.
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1 INTRODUCAO

A identificacdo de eventos sismicos semelhantes (como réplicas e enxames de terremotos)
desempenha um papel importante na avaliacdo de riscos geoldgicos, no que diz o respeito a evolucao
das falhas e na compreensao da dinamica sismolégica, no que diz o respeito ao mecanismo de ruptura.
Nesse sentido, a analise comparativa de formas de onda sismicas constitui uma ferramenta fundamental
para a investigacdo da similaridade entre eventos e para a construgdo de catalogos sismicos mais
consistentes.

Culturalmente, os especialistas em Geociéncia tém realizado a identificagdo de eventos
sismicos semelhantes por meio de inspegdes visuais ou de métodos baseados em correlagdo cruzada
entre registros sismicos. Embora essas abordagens tenham se mostrado eficazes em diferentes
aplicagoes, elas dependem de critérios empiricos, variagdes na propagacao das ondas, levantamento
macrossismico ¢ analises exaustivas dos pares de eventos sismicos. Isso impde limitagdes quando
aplicadas a ambientes com elevado nivel de ruido ou com grandes volumes de dados.

Nas ultimas décadas, o aumento da disponibilidade de dados sismicos impulsionou o
desenvolvimento de métodos automatizados para a deteccdo de eventos semelhantes. Apesar do
progresso observado, a literatura ainda apresenta uma diversidade de critérios e estratégias de decisao,
muitas vezes pouco comparaveis entre si, o que evidencia a auséncia de um consenso conceitual sobre
a defini¢do e a modelagem da similaridade entre eventos sismicos.

Diante desse cendrio, torna-se relevante realizar uma revisdo sistematica da literatura que
permita uma sintese dos métodos existentes, identifique suas principais vantagens e limitagdes e avalie
a necessidade de novas abordagens. Assim, o objetivo deste trabalho ¢ apresentar uma revisao
sistematica das abordagens empregadas na identificacdo de eventos sismicos semelhantes, destacando
os métodos utilizados e os desafios recorrentes apontados na literatura. Ao reunir e organizar esse
conhecimento, busca-se fornecer subsidios para a avaliagio da necessidade (ou ndo) do
desenvolvimento de novos critérios ou estruturas conceituais para a andlise de similaridade entre

formas de onda sismicas.

2 METODOLOGIA

Este trabalho foi conduzido como uma revisdo sistematica da literatura (SAMPAIO;
MANCINI, 2007), com o objetivo de identificar, analisar e comparar os principais métodos
empregados na literatura para a identificagdo de eventos sismicos semelhantes a partir da comparagao

de formas de onda.

2.1 TIPO DE REVISAO

Esta pesquisa se estrutura como uma revisao sistematica da literatura (SAMPAIO; MANCINI,
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2007) que avalia o estado da arte de forma qualitativa e discute a suficiéncia das abordagens atualmente

empregadas, com énfase nos critérios de similaridade utilizados, suas vantagens e limitagdes.

2.2 BASES DE DADOS CONSULTADAS
A busca bibliografica foi realizada nas seguintes bases de dados cientificas, selecionadas por
sua relevancia e abrangéncia na area de sismologia e processamento de sinais:
e Web of Science
e Scopus

e Google Scholar

Além dessas fontes, documentos técnicos e materiais institucionais de 6rgaos oficiais, como o
United States Geological Survey (USGS), foram considerados quando relevantes para a

contextualiza¢do conceitual.

2.3 ESTRATEGIA DE BUSCA E STRINGS

As seguintes strings de busca foram aplicadas, com adaptagdes conforme a sintaxe de cada
base:

("seismic event similarity" OR "waveform similarity" OR "repeating earthquakes")

AND ("cross-correlation" OR "template matching" OR "matched filter")

As buscas contemplaram publicagdes entre 2000 e 2025, periodo que abrange o

desenvolvimento e a consolidagdo das principais abordagens utilizadas na area.

2.4 CRITERIOS DE INCLUSAO
Foram incluidos na revisao os estudos que atenderam aos seguintes critérios:
e Artigos revisados por pares;
o Trabalhos que utilizam dados sismicos reais;
e Estudos que empregam comparagdo de formas de onda para identificacdo de eventos
semelhantes;
o Publicacdes que descrevem explicitamente o critério ou métrica de similaridade adotada;

e Artigos publicados em inglés.

2.5 CRITERIOS DE EXCLUSAO
Foram excluidos da andlise:
o Trabalhos puramente tedricos sem aplicacdo a dados sismicos;

o Estudos que ndo apresentam descricao clara do critério de decis@o ou similaridade;
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o Artigos duplicados entre as bases consultadas;

2.6 PROCESSO DE SELECAO DOS ESTUDOS
O processo de selegao dos estudos foi conduzido em trés etapas sucessivas:
(1) leitura dos titulos;

(ii) leitura dos resumos;

Na etapa final, apenas os estudos que atendiam integralmente aos critérios de inclusao foram
considerados para analise qualitativa. As informagdes extraidas de cada artigo incluiram o tipo de dado
analisado, o método empregado, a métrica de similaridade, o critério de decisdo e as principais

vantagens e limitagdes identificadas.

3 REVISAO DA LITERATURA
3.1 CORRELACAO CRUZADA

A correlagdo cruzada é o método mais tradicional e amplamente empregado na identificagao
de eventos sismicos semelhantes, sendo utilizada para quantificar o grau de similaridade entre formas
de onda registradas por uma ou mais estacdes sismograficas. Nesse contexto, eventos sdo considerados
semelhantes quando o coeficiente maximo de correlacdo cruzada entre seus sinais ultrapassa um
determinado limiar previamente estabelecido. Estudos classicos demonstram que essa abordagem ¢
eficaz para a identificagdo de microterremotos repetidos e para a andlise de agrupamentos sismicos
associados a uma mesma fonte ou falha geoldgica (CHENG et al., 2007; LI et al., 2007).

Alguns trabalhos aplicaram essa técnica com sucesso em diferentes contextos geologicos,
evidenciando sua capacidade de revelar padrdes de repeticdo sismica e estimar parametros fisicos
relevantes, como taxas de deslizamento em falhas ativas (LI et al., 2011). No entanto, apesar de sua
ampla adogdo, a correlacdo cruzada classica apresenta limitacdes importantes, especialmente no que
se refere a sensibilidade ao ruido, a dependéncia do alinhamento temporal entre os sinais e a escolha
empirica do limiar de decisdo, que pode influenciar o niumero de eventos classificados como

semelhantes (BACHMANN et al., 2007; ZHU et al., 2021).

3.2 DETECTORES DE SINAIS REPETIDOS

Além da correlacdo, outros estudos t€ém empregado abordagens baseadas em templates para a
identificacdo de eventos sismicos semelhantes. Formas de ondas sismicas previamente detectadas por
sismografos sdo utilizadas como modelos (templates), sendo comparadas de maneira sistematica com
registros sismicos continuos online ou com conjuntos de eventos, por meio de medidas de correlagao

cruzada ou distancias euclidianas. Essa estratégia tem se mostrado particularmente eficiente para a
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deteccao de enxames sismicos, permitindo a identificacdo automadtica de ocorréncias com elevada
similaridade temporal e espectral (SKOUMAL; BRUDZINSKI; CURRIE, 2016).

O uso de detectores especificos, como o Repeating Signal Detector, amplia a aplicabilidade do
template ao possibilitar a analise de grandes volumes de dados com maior eficiéncia computacional.
Trabalhos recentes demonstram que essa abordagem ¢ capaz de revelar sequéncias de eventos repetidos
que ndo seriam facilmente identificadas por inspe¢ao manual (TEPP, 2018; CHAMBERLAIN et al.,
2020). No entanto, os métodos e ferramentas baseados em template também apresentam limitagdes
relacionadas a escolha dos femplates, a definicao de limiares de correlagdo, uma vez que eventos com
caracteristicas distintas das formas de onda previamente selecionadas podem nao ser identificados, por
questdes ambientais externas ao evento naquele instante, restringindo a abrangéncia da andlise.

Além dos métodos descritos, especialistas utilizam templates em ferramentadas
computacionais para a identificagdo automatizada de eventos sismicos semelhantes. O PyMPA (Python
Matching Phase Algorithm) ¢ um pacote voltado a correspondéncia automatica de fases sismicas
(PYMPA DEVELOPERS, 2025), enquanto o SCDetect consiste em um modulo do ambiente
SeisComP baseado em correlagdo cruzada para a detecg@o de terremotos a partir de formas de onda
(SCDETECT DEVELOPERS, 2025). Essas ferramentas evidenciam a predominancia de abordagens

baseadas em correlagdo cruzada e limiares empiricos.

3.3 METODOS DE AGRUPAMENTO (CLUSTERING) APLICADOS A SIMILARIDADE
SISMICA

Além das abordagens baseadas em comparagdes diretas entre pares de eventos, alguns estudos
tém empregado métodos de agrupamento (clustering) para organizar conjuntos de eventos sismicos
semelhantes com base em medidas de similaridade entre formas de onda. Nessa perspectiva, a métrica
de correlagdo cruzada ¢ aplicada em algoritmos de agrupamento com o objetivo de identificar grupos
de eventos associados a uma mesma fonte sismica ou a mecanismos de ruptura semelhantes
(WALDHAUSER; SCHAFF, 2007; BACHMANN et al., 2007).

Essas abordagens permitem uma analise mais global das relagdes entre eventos, reduzindo a
dependéncia de comparagdes pontuais. Estudos recentes demonstram que técnicas de clustering podem
revelar estruturas internas nos dados sismicos que ndo sdo evidentes por meio de métodos baseados
exclusivamente em limiares de correlagdo, contribuindo para a compreensao da organizagao espacial

e temporal da sismicidade (WALDHAUSER; SCHAFF, 2021; GAO; KAO; LIU, 2023).

3.4 ABORDAGENS BASEADAS EM APRENDIZADO DE MAQUINA NA IDENTIFICACAO DE
EVENTOS SISMICOS SEMELHANTES

Abordagens baseadas em aprendizado de maquina t€m sido exploradas para a identificagdo e
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classificacdo de eventos sismicos semelhantes, principalmente em contextos caracterizados por sinais
complexos e com grandes volumes de dados sismicos. Esses métodos utilizam técnicas de aprendizado
supervisionado para extrair caracteristicas relevantes das formas de onda sismicas, permitindo a
comparagao automatica entre eventos a partir de representagdes que sao aprendidas dos dados, e neste
caso, nao restrigem-se a métricas de similaridade definidas explicitamente (LI et al., 2018).

Os modelos de aprendizado de maquina podem apresentar maior robustez frente a ruidos e
variagoes nas condi¢des de propaga¢ao das ondas sismicas, quando comparados a métodos tradicionais
baseados exclusivamente em correlagdo cruzada. Além disso, essas abordagens tém sido aplicadas com
sucesso na classificagdo e no agrupamento de eventos sismicos, ampliando a capacidade de deteccao
de padrdes complexos e ndo lineares nos dados (SI et al., 2023). No entanto, apesar de seu potencial,
os métodos baseados em aprendizado de maquina apresentam limitagdes relevantes, como a
dependéncia de grandes conjuntos de dados rotulados, a menor interpretabilidade fisica dos resultados
e a dificuldade de generalizagdo para regides ou contextos geoldgicos distintos daqueles utilizados no

treinamento, o que impde desafios a sua aplicacdo sistematica em estudos de similaridade sismica.

4 RESULTADOS

A aplicacdo da estratégia de busca definida nesta revisdo sistematica resultou inicialmente em
um conjunto amplo de estudos relacionados a identificagdo de eventos sismicos semelhantes. Apds a
aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusao e da remoc¢ao de duplicatas, foi obtido um conjunto final
de materiais considerados relevantes para a analise. Esses estudos abrangem métodos classicos
baseados em correlagdo cruzada, distdncia euclidiana, técnicas de deteccdo de sinais repetidos e
abordagens mais recentes baseadas em aprendizado de maquina.

Os estudos selecionados utilizam, de forma predominante, métodos baseados na comparagao
direta das formas de onda sismicas, com destaque para a correlagdo cruzada como medida de
similaridade. Trabalhos classicos e amplamente citados empregam esse coeficiente para identificar
eventos repetidos ou semelhantes, explorando o alinhamento temporal das ondas e a maximizacao do
valor de correlacao. Além disso, foram identificadas abordagens que combinam a correlagao cruzada
com métodos de pré-processamento, como filtragem espectral, visando reduzir a influéncia de ruidos
e variagdes externas.

Alguns estudos utilizaram janelas deslizantes para identificar possiveis eventos, enquanto
outros propdem detectores especificos para sinais recorrentes, capazes de identificar multiplas
ocorréncias de eventos semelhantes ao longo de grandes volumes de dados sismicos.

Além dos métodos classicos, parte dos trabalhos analisados explora técnicas de agrupamento e
algoritmos de aprendizado de maquina para a identificacdo de eventos sismicos semelhantes.

Abordagens incluem métodos nao supervisionados, como clustering baseado em distancias, bem como
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modelos supervisionados voltados a classificagdo de eventos sismicos observados previamente. Em
geral, esses métodos utilizam caracteristicas extraidas das formas de onda ou representagdes no
dominio do tempo e da frequéncia, buscando automatizar o processo de identificacdo de padrdes
recorrentes em logos catalogos sismicos extraidos de diferentes estacdes sismicas.

A analise dos estudos evidencia que os critérios de similaridade adotados na literatura variam
consideravelmente, sendo predominantemente baseados em medidas quantitativas entre pares de
eventos, como coeficientes de correlacdo, distancias no espago de caracteristicas ou métricas derivadas
de transformadas espectrais. Embora esses critérios permitam a identificagdo de eventos semelhantes
em diferentes contextos, observa-se que nao ha consenso quanto a um modelo unificado para a
representacdo da similaridade entre multiplos eventos, o que resulta na coexisténcia de abordagens

diversas, adaptadas a objetivos e conjuntos de dados especificos.

Tabela 1: Sintese comparativa dos principais métodos utilizados na identificagdo de eventos sismicos
semelhantes na literatura.

Critério de Tipo de dados
Autor(es) Ano Método principal
similaridade analisados
Cocficiente de
correlagao
Correlagdo maxima entre Registros sismicos
Bachmann et al. 2007 .
cruzada formas de onda de eventos naturais
alinhadas
temporalmente
Similaridade de
Correlagdo )
formas de onda Microterremotos ao
) cruzada e )
Lietal. 2007 associada a longo de falhas
agrupamento o .
) proximidade ativas
espacial )
espacial
Alta correlagdo )
Correlagao Microterremotos
Cheng et al. 2007 entre eventos )
cruzada ) registrados no Japao
repetidos
Correlagao
Reavaliagao da cruzada com Catéalogos sismicos
Zhu et al. 2021 ) o
correlagdo cruzada | ajustes de pré- regionais
processamento
Similaridade
) ) baseada em
Repeating Signal )
Skoumal et al. 2016 correlacdo e Enxames sismicos
Detector (RSD) )
recorréncia
temporal
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Identificacdo de
Detector de sinais | padrdes Dados sismicos
Tepp 2018 )
repetidos recorrentes no continuos
sinal
Similaridade de
eventos repetidos i
] Correlagdo o Microterremotos
Lietal. 2011 para estimativa de
cruzada profundos
taxas de
deslizamento
Gonzales & 1087 Processamento Distéancia Imagens digitais
Wintz digital de sinais Euclidiana discretas
) Similaridade no Dados sismicos
. Aprendizado de .
Lietal 2018 ) espago de classificados
maquina i .
caracteristicas automaticamente
Analise Critérios fisicos e | Eventos sismicos e
USGS 2024 ) ) )
observacional temporais réplicas
Fonte: Autores.
5 DISCUSSOES

A analise dos estudos selecionados nesta revisao sistematica evidencia a predominancia de
técnicas baseadas na métrica correlacdo cruzada. Isso confirma a relevancia dessa métrica como
ferramenta fundamental para a comparacdo de formas de onda, principalmente em contextos que
envolvem eventos repetidos ou réplicas sismicas. No entanto, a forma como essa métrica ¢ empregada
varia significativamente entre os estudos, tanto em termos de pré-processamento quanto na defini¢do
de limiares de decisao.

O uso de parametros empiricos ¢ um aspecto recorrente identificado na literatura. Eles sao
frequentemente ajustados de acordo com a geologia local. Embora essa flexibilidade permita adaptar
os métodos a diferentes contextos geologicos, ela introduz subjetividade no processo de identificagao
de eventos semelhantes, dificultando a comparagdo direta entre estudos e a reprodutibilidade dos
resultados em cenarios diferentes. Essa limitacao ¢ muito relevante em andlises envolvendo grandes
catalogos sismicos, onde pequenas variagdes nos parametros podem resultar em classificagdes muito
distintas.

Observou-se também que a maioria das abordagens trata a similaridade entre eventos por pares,
sem considerar a estrutura global das relagdes estabelecidas entre multiplos eventos em um mesmo
banco de dados. Essa caracteristica pode levar a detalhes que podem ndo ser bem observados a respeito
de comparagdes entre formas de ondas sismicas, como a auséncia da relagdo de transitividade da
similaridade entre os eventos sismicos, o que dificulta a interpretacdo dos agrupamentos. Embora

técnicas de agrupamento e métodos baseados em aprendizado de maquina tenham sido propostos como
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alternativas para lidar com essa questdo, tais abordagens frequentemente apresentam desafios
adicionais relacionados a escolha de parametros adequados.

Outro ponto relevante refere-se a sensibilidade dos métodos de identificagdo de eventos
sismicos semelhantes as condig¢des de aquisi¢ao dos dados e a presenca de ruidos externos. Diferencas
na localidade de instalagdo das estagdes e nas caracteristicas de propagacao das ondas podem afetar
significativamente as medidas de similaridade, mesmo entre eventos originados em uma mesma fonte
sismica. Com o objetivo de mitigar esses efeitos, diversos estudos adotam estratégias de pré-
processamento, incluindo filtragem espectral para redugdo de ruido e alinhamento temporal das formas
de onda antes do calculo das métricas de similaridade (BACHMANN et al., 2007, BARANI;
FERRETTI, 2007). Abordagens mais recentes, como métodos de agrupamento de formas de onda
multicanais, também incorporam essas etapas de filtragem, normalizag¢do e alinhamento como forma
de melhorar a robustez das comparacdes entre eventos (CASTELLANOS; VAN DER BAAN, 2015).
Apesar desses avancos, identificou-se que ainda ndo ha consenso na literatura quanto a um
procedimento padrdo capaz de garantir desempenho consistente em diferentes cendrios sismicos,
especialmente quando considerados grandes catalogos e condigdes varidveis de aquisi¢do e ruido
(ZHU et al., 2021). De forma geral, os resultados desta revisdo indicam que, apesar dos avangos
alcangados nas tltimas décadas, ainda persistem lacunas metodologicas na modelagem da similaridade
entre eventos sismicos. A auséncia de critérios unificados e de estruturas formais que capturem
adequadamente as relagdes entre multiplos eventos sugere a necessidade de investigacdes adicionais
voltadas ao desenvolvimento de abordagens mais consistentes. Nesse contexto, esta andlise critica
contribui para o entendimento do estado da arte e estabelece uma base solida para futuras pesquisas

que busquem aprimorar os critérios de identificagdo de formas de onda sismicas semelhantes.

6 CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma revisdo sistematica da literatura voltada as técnicas de
identificacdo de eventos sismicos semelhantes. A sintese dos estudos evidenciou que, embora exista
uma variedade de abordagens disponiveis, a maioria dos métodos se baseia em comparagdes diretas
entre pares de eventos, frequentemente fundamentadas em medidas de correlagdo cruzada e em
critérios empiricos de decisao que dependem da geologia local.

Os resultados vistos nesta revisdo sistematica indicaram que as abordagens apresentam
limitagdes recorrentes relacionadas a sensibilidade ao ruido, a dependéncia das condi¢des de aquisi¢ao
dos dados e a inconsisténcia na classificagdo de eventos similares quanto a forma de ondas sismicas
ao longo de grandes catalogos sismicos. Além disso, a auséncia de estruturas conceituais unificadas
para a modelagem da similaridade entre multiplos eventos contribui para inconsisténcias na

interpretagdo dos agrupamentos € na comparagdo entre diferentes estudos. Observa-se que a
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identificacdo de eventos sismicos semelhantes permanece dependente da complexidade dados
analisados. Assim, futuras investigacdes podem se beneficiar da incorporagdo de abordagens
interdisciplinares que explorem conceitos matematicos aplicados a normalizagdo, interpolacdo e
filtragens de ruidos de formas de onda sismicas, de modo a promover uma padronizagdo mais
consistente dos dados e possibilitar comparagdes mais justa entre eventos. Essa integragdo entre
Geociéncias, Matematica e Computagdo representa um caminho promissor para o aprimoramento dos
critérios de similaridade e para o desenvolvimento de ferramentas computacionais mais robustas na
analise sismica.

Assim, a sintese critica conduzida nesta revisdo sistematica reforca a importancia de
investigagdes futuras voltadas ao desenvolvimento e a avaliacdo de critérios de similaridade mais
consistentes, interpretaveis e fundamentados teoricamente, capazes de lidar com a heterogeneidade das
formas de onda sismicas coletadas pelas stacdes sismologicas. Nesse sentido, este trabalho fornece um
panorama do estado da arte e estabelece uma base conceitual para pesquisas subsequentes que busquem

avangar na curadoria e na analise automatizada de dados sismicos.
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