Estudo da Magnitude Local da Atividade Sismica de Itacarambi, MG.

italo Lopes de Oliveira, Observatério Sismologico, UnB, Brasil.
George Sand Franga, Observatério Sismoldgico, UnB, Brasil.

Cristiano Naibert Chimpliganond , Observatério Sismoldgico, UnB, Brasil.

Resumo

A importancia do estudo da magnitude local da
atividade sismica ocorrida recentemente na regido de
ltacarambi, MG da-se ao fato de serem sismos de
origem intraplaca. A partir do estudo de Richter 1935
e da relacdo magnitude local com duragdo do sinal
sismico, foi realizada uma analise dos dados obtidos
da regido na qual ndés conseguimos estimar a
equacdo M = 2.153(+0.072) Log D — 1.925(+0.132) para
0 calculo da magnitude de duracédo local. Podemos
ainda estimar a partir de um estudo da relagdo
frequéncia-magnitude um valor para o parametro b
através da equacgdo Log N = a - b M. Para a atividade
geral de Itacarambi, foi encontrado um valor do
paréametro b de 0,826(+0.020), este que esta dentro do
intervalo universal proposto por Frohlich & Davis,
1993.

Introducéo

A cidade de Itacarambi-MG, principalmente o distrito de
Caraibas, vem sendo afetado por uma ocorréncia
continua de abalos sismicos nos ultimos anos, alguns de
proporcdes até consideraveis tratando-se de eventos
intra-placa. Através do presente estudo esperamos
determinar uma férmula para o calculo da magnitude
local da regido em questdo, mas o que vem a ser
magnitude? E qual sua importancia?

A magnitude esta correlacionada com a quantidade de
energia liberada pelo tremor de terra na fonte, e o seu
célculo nos da um valor absoluto que auxilia na
comparacgdo relativa do tamanho dos tremores de terra,
ou seja, nos d4 uma melhor estimativa de quéo destrutivo
pode ser um abalo sismico.

Richter (1935) propds uma equacgdo para o célculo de
magnitude local, eventos ocorridos a até 100 km de
distancia do registrador. Baseando-se numa escala
logaritmica e na amplitude dos sinais sismicos, segundo
Richter a magnitude local é dada por:

M. = Log A — Log Ao 1)

Onde A é a amplitude maxima do sinal em pm e Ao um
valor pré-estabelecido. O estudo de Richter (1935),
apesar de ser conhecido e utilizado mundialmente foi
realizado com sismos da costa oeste da América do
Norte, entretanto é de conhecimento que tanto a area e o
registrador séo totalmente diferentes o que néo retrata a
férmula descrita por Richter para a nossa regido. Assim
buscamos obter uma equacdo similar a obtida por
Richter, mas usando os paradmetros locais e registradores
atuais.

A regido de estudo Itacarambi-MG, localiza-se ao norte
do estado de Minas Gerais nas proximidades do rio Sdo
Francisco, cerca de 660 km da capital Belo Horizonte
(Fig. 1A). Em outubro de 2007 foi instalada uma rede
com 10 sismdmetros de periodo curto na regido (Fig. 1B),
para monitoramento de recentes eventos sismicos
ocorridos nesta regido (Chimpliganond et al., 2009). O
presente trabalho sera realizado com os dados coletados
através desta rede.

Inicialmente no estudo da regido de Itacarambi-MG sera
realizada a determinacdo das magnitudes dos eventos
ocorridos entre outubro/2007 e junho/2008, a partir da
equacdo (1). E numa segunda etapa do estudo sera
estimada uma relacé@o entre a magnitude local e duracéo
do sinal para a regido, de forma a aperfeicoar o célculo
da magnitude de pequenos tremores.

-445° -44.47 -44.3"

Fig. 1A: Localizacao da regido de estudo Itacarambi, MG.
Quadrado representa cidades e distritos, estrela
representa o principal evento ocorrido na regido, de
magnitude igual a 4.9 mb.
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Fig. 1B: Configuragdo local das estacdes sismogréficas.
As estacgdes nos retangulos indicam aquelas onde néo foi
possivel medir a duragdo do sinal sismico.

Métodos

Temos diversos exemplos de magnitude local e regional
em regides intraplaca (Assumpc¢do 1983; Assumpgédo et
al., 1989; Lee et al., 1972; Dessokey et al., 2000).

Os dados sismicos para analise foram obtidos através do
Observatoério Sismolégico da Universidade de Brasilia em
formato digital. Para leitura e processamento destes
registros sismicos digitais foi utilizado o software SAC
(Tapley & Tull, 1992).

Foi analisado um total de 451 eventos sismicos com o
objetivo de obter os valores de duragé@o do sinal sismico
e amplitude maxima da onda P na componente vertical
do registro. A duracdo do sinal, D, foi obtida diretamente
do registro original, sendo arbitrariamente um tempo em
segundos a partir da primeira chegada da onda P (Fig. 2).
A duracao ndo foi medida em 3 das 10 estacdes que sdo
indicadas na Fig. 1B. Estacdes onde ndo foi possivel
obter a duragdo do sinal podem ter sido devido a defeitos
instrumentais ou baixa razdo do sinal ruido. Para a
obtencdo da amplitude méxima devido aos ganhos e
resposta do instrumento, foi necesséaria a remogao dos
efeitos para uma resposta igual ao Sismdémetro Wood-
Anderson (sismdmetro utilizado por Richter para obter a
equacao 1) para célculo de M. Essa remocéo de efeitos
foi realizada principalmente através de uma Funcgéo de
Transferéncia que converteu os dados do instrumento
original de velocidade versus tempo para dados de um
instrumento Wood-Anderson, onde estes apresentam em
deslocamento versus tempo (Fig. 3 e 4).

Apbs a conversdo dos dados e obtencdo da amplitude
méaxima do sinal sismico na chegada da primeira onda P,
usamos a equacdo (1) para calcular as magnitudes
locais. Dos 451 eventos sismicos da regidao de estudo
foram selecionados 140 eventos de sete estacdes
distintas, sendo que trés eventos com magnitude M. > 3
foram descartados para a obtengdo de uma férmula mais
precisa para o célculo de magnitude local a partir da
amplitude méxima da onda P com a duragdo do sinal

sismico, visto que esses sinais normalmente sao
saturados devido a proximidade das estagoes.

Vit

Fig. 2: Evento sismico registrado na estacdo Jan09,
080208 1529 jan09. T4 representa a duracdo do sinal
obtida para 0 mesmo.

Fig. 3: Evento sismico registrado na estagdo Jan0l no
formato original. Observar escala do eixo das ordenadas.

Fig. 4: Evento sismico registrado na estagdo Jan0l no
formato do Sismdmetro Wood-Anderson. Observar
escala do eixo das ordenadas.
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Resultados

Apbs a aquisicdo dos dados de amplitude méaxima e
duracao do sinal sismico, foi realizada uma analise para
os dados correspondentes de cada estacdo, de modo a
gerar gréaficos M x Log D, representados na Fig. 5 (A até

G), de todas as estacdes utilizadas.
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Fig. 5C: Gréafico M, x Log D da estagdo Jan03.
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Fig. 5E: Gréfico M. x Log D da estagédo Jan06.
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Fig. 5G: Gréfico M. x Log D da estagéo Jan09.

Realizando um célculo da média de todas as equacgdes
de regressao linear obtida através dos gréaficos, podemos
determinar uma equagdo geral para a estimativa da
magnitude local da regiéo e seu erro associado.

M = 2.153(x0.072) Log D — 1.925(0.132) @)

A partir da equacgéo (2) foi calculada a magnitude para
todos os 137 eventos selecionados e fazendo uma
analise em conjunto com os graficos, as equagbes de
regressdo linear obtida para cada estagdo e os erros
associados, podemos notar que as estacdes apresentam
certa variacdo no registro tanto da amplitude méxima
guanto da duracao do sinal para um mesmo evento, fato
este que fica bem evidenciado na analise da magnitude,
pois essa variagdo do registro gera variacdo da
magnitude de um evento registrado por varias estagoes.
Essa variagdo esta representada por alguns exemplos na
Tabela 1, e nos permite separar as estagdes utilizadas no
estudo em trés grupos que apresentam comportamentos
semelhantes: EstagBes Jan02 e Jan07; Jan03 e Jan05;
Jan01, Jan06 e Jan09.

O comportamento diferenciado destas estacdes
agrupadas pode ser explicado por uma influencia de a
variacdo geoldgica ser maior para este estudo, pela
distancia entre elas e a localizacdo do epicentro do
evento, entre outros fatores.

Tabela 1: Comparacdo das magnitudes obtidas a partir
de estacdes distintas para um mesmo evento sismico.

29 jan02

080208_15 4,37E-05 1,640 51,077
29_jan06

1,708 1,753

080208_15 4,66E-05 1,668 25,758
29_jan07

1,411 1,113

080208_15 1,22E-04 2,088 48,924
29 _jan09

1,690 1,713

Data/Hora Amp.P M Dur. LogD M
Evento | (m) (sec)

041107_15 1,64E-05 1,216 50,746 1,705 1,747
29 _jan01

041107_15 1,02E-05 1,007 25,966 1,414 1,120
29 jan03

041107_15 1,14E-05 1,059 33,837 1,529 1,368
29 _jan05

041107_15 5,32E-05 1,726 61,203 1,787 1,922
29 _jan06

Data/Hora Amp.P M. Dur. LogD M
Evento Il (m) (sec)

080208_15 1,38E-05 1,139 30,993 1,491 1,286

Discussao

A partir da analise dos resultados obtidos para cada
estacdo, chegamos a uma equagdo geral que nos
permite estimar o céalculo da magnitude local a partir da
duracdo do sinal sismico, para os sismos da regido de
Itacarambi-MG.

M = 2.153(x0.072) Log D — 1.925(+0.132) @)

Onde D é a duracgéo do sinal em segundos. E importante
mencionar que os registradores e sismémetros utilizados
eram todos do tipo DM24 da marca GURULP.

Tomando como exemplo Lee et al. 1972, uma
comparagdo pode ser feita entre a magnitude M, de
Richter e a magnitude M obtida através da equacao (2.
Na Fig. 6 estes dados de magnitude s&o plotados e
indica um ajuste confiavel, sendo desvio padrdo de M
para M, dos 137 tremores utilizados igual a:

o= (Zi (M. —M)3/137) %

o =0.341
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Fig. 6: Correlacdo da magnitude M. como a Magnitude M.

A partir das magnitudes estimadas pela equagdo (2) e
das datas dos eventos pode-se obter um histograma
magnitude versus tempo que pode ser utilizado nas
estimativas de ocorréncia sismica na regiéo.

Podemos ainda estimar a partir de um estudo de
frequiéncia-magnitude um valor para o parametro b
através da equacgdo 3, correlacionando o nimero de
sismos versus magnitude de duragdo, M. O resultado
obtido para o parametro b de 0,826(+0.020) esta dentro
do intervalo universal (Frohlich & Davis, 1993).

LogN=a-bM
Log N = -0,826(+0.020)M + 2,988(+0.034) ©)
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Fig. 7: Histograma de magnitude por tempo.
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Fig. 8: Numero de eventos (N) versus magnitude (M). A
linha tracejada representa a equacgdo (3) com b =
0,826(+0.020).

Como préximos passos deste estudo irdo estimar a
magnitude através do dominio da freqUéncia
(Abercrombie, 1995).
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