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Abstract

The seismic activity recorded by networks deployed in NE
Brazil shows that this region has great seismogenic
potential. This region includes the northwestern part of the
State of Ceara, where several seismic events have been
reported since the 19" century. The study area exhibits
important tectonic structures, such as the Transbrasiliano
Lineament, a shear zone that extends from Northeast to
Southwestern Brazil and continuous in West Africa (Kandi
fault) in a pre-Pangea breakup reconstruction. Seismic
activity in the study area is located near the city of
Santana do Acarau. In this area, a digital seismographic
network was deployed near the cities of Santana do
Acaral and Morrinhos in 2009. The preliminary results,
which correspond to the analysis from December 17, 2009
to March 29, 2010, reveal that epicenters in the area are
close to the Transbrasiliano Lineament. However, we
cannot assert that this activity is directly correlated with
the Transbrasiliano Lineament, despite the spatial
proximity of seismicity to this structure.

Introducao

A regido Noroeste do Estado do Ceara é uma das
principais regides de atividade sismica ativa do Nordeste
do Brasil. Ela possui um histérico de ocorréncia de sismos
desde o século XIX (Ferreira & Assumpgdo, 1983).
Estudos de sismologia nessa regido, realizados pelo
Laboratério Sismolégico da UFRN (LabSis), foram
iniciados em 1988 apo6s a ocorréncia, no municipio de
Groairas (CE), de dois sismos com magnitudes de 4,0 my
e 3,9 mp. Apos estes eventos, varias campanhas tém sido
realizadas para estudar a sismicidade ocorrida na regiao,
com a instalagdo de redes locais, como por exemplo: (1)
em lrauguba e Hidrolandia, em 1991; (2) em Coread,
Uruoca e Granja, em 1992; (3) em 1997, no municipio de
Senador S3; (4) na regido de Sobral, em 2008; e (5) em
2010, na regido préxima a Santana de Acarau. Desde
agosto de 2007, opera na regido a estagdo SBBR. A
andlise dos dados registrados por esta estagdo tem
possibilitado a obtencdo de resultados relevantes no
monitoramento da atividade sismica no Nordeste do
Brasil, em geral, e da regido Noroeste do Ceard, em
particular. Ela permitiu, em janeiro de 2007, monitorar a
atividade sismica na Serra da Meruoca (proximidades de

Sobral), registrando um sismo de magnitude 4,2 my, em
maio de 2008. Além disso, a rede sismografica instalada
na regidao préxima a Sobral, permitiu identificar novas
areas sismicas relevantes, como a d&rea onde esta
ocorrendo a recente atividade sismica, nas proximidades
da cidade de Santana do Acarau (Figura 1). Esta
sismicidade é o objeto de estudo deste trabalho.
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Figura 1 — Mapa da sismicidade registrada pela estagdo SBBR,
localizada na fazenda da EMBRAPA Caprinos, nas proximidades de
Sobral. Os circulos amarelos mostram as localizagées dos sismos
registrados por esta esta¢do e os quadrados simbolizam as cidades
localizadas na regido.

Resumo da Geologia da Area Estudada

A regido Noroeste do Ceara esta quase toda localizada
no Dominio Médio Coreal (DMC), que representa a
margem Noroeste da Provincia Borborema (Almeida et
al., 1981). O DMC é caracterizado, tectonicamente, por
um sistema de zonas de cisalhamento Neoproterozodicas
de diregao NE — SW, destacando-se o Lineamento Sobral
— Pedro Il (Figura 2). Este lineamento é um segmento de
uma descontinuidade de magnitude continental: o
Lineamento Transbrasiliano, o qual contorna o limite
entre o Craton Amazdnico e a porgdo Leste da
Plataforma Sul — Americana (Feng et al., 2004).

Metodologia

Neste trabalho foram analisados os dados registrados
pela rede de estagbes sismograficas localizada préximo
as cidades de Santana do Acarau e de Morrinhos (Rede
SA) no ano de 2009 e de 2010. Esta rede foi constituida
por estagdes pertencentes ao Pool de Equipamentos
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Geofisicos do Brasil (PEGBr), sediado no Observatério
Nacional e com financiamento da PETROBRAS.
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Figura 2 — Mapa geoldgico da por¢do Norte da Provincia Borborema,
destacando a drea de estudo deste trabalho no canto superior esquerdo
(quadrado azul) (Modificado de Santos et al., 2008).

A rede SA operou entre dezembro de 2009 e dezembro
de 2010. Cada estagdo era composta por um sensor
triaxial de periodo curto L4C3D (Sercel) e um registrador
DAS 130 (Reftek). Durante o periodo analisado, entre
dezembro de 2009 e margo de 2010, foram registrados
cerca de 250 sismos, no minimo, em uma estagdo da
rede SA. O programa SAC (Seismic Analysis Code) foi
utilizado para fazer a leitura dos tempos de chegada e das
polaridades das ondas P e S. Os hipocentros foram
determinados com o programa HYPO71 (Lee & Lahr,
1975), que tem sido utilizado com sucesso no estudo de
sismicidade local no Nordeste do Brasil.

Resultados Preliminares e Conclusoes

O estudo mais recente de sismicidade local realizado na
regido Noroeste do Ceara foi apresentado por Oliveira et
al. (2010), onde foram analisados os dados de uma rede
local instalada nas proximidades da cidade de Sobral. As
localizagbes dos sismos registrados por esta rede estao
mostradas na Figura 3. A localizagdo de sismos, para
uma rede local, é baseada principalmente em um modelo
de velocidade de camadas horizontais e o problema de
variacoes laterais de velocidade normalmente é ignorado.
O célculo de um modelo de velocidades exige uma
grande quantidade de dados confiaveis, assim como
varios sismos registrados em nimero maior de estagoes.
A andlise preliminar dos dados registrados pela rede SA
serviu, principalmente, para detectar um possivel arranjo
perfeito (estagdes circundando a area epicentral) para a
geometria da rede. Entretanto, os dados registrados com
a nova configuragcdo de rede, ainda estdo em fase de
andlise. Portanto, devido a proximidade da area sismica
estudada neste trabalho da area estudada por Oliveira et
al. (2010), foi utilizado o mesmo modelo de velocidades
para localizagdo dos hipocentros, ou seja, Vp/Vs = 1,71 e
Ve = 6 km/s, com o objetivo de obter algum resultado
preliminar.

Figura 3 — Mapa da sismicidade encontrada no trabalho anterior a
este, mostrando a estagdo SBBR, localizada na fazenda da EMBRAPA
Caprinos, nas proximidades da cidade de Sobral. Esta estagdo foi
decisiva no planejamento da localizagdo das estagoes da rede SA
(Modificada de Oliveira et al., 2010).

O meio homogéneo nos fornece trajetérias de raios,
provenientes das ondas P e S, em forma de linhas retas.
Este modelo torna-se aceitavel, pois a area sismica
estudada estd localizada sobre embasamento Pré —
Cambriano, o qual é constituido de rochas consolidadas e
de baixa atenuagdo, possibilitando, nos sismogramas,
chegadas das ondas P e S bem definidas (Figura 4).

Figura 4 — Sismograma registrado na estagdo SAEV de um sismo
ocorrido em 26 de dezembro de 2009, as 00h21min (hora GMT).

Os resultados preliminares das analises dos dados
registrados pela rede SA, entre 17 de dezembro de 2009
e 29 de margo de 2010, revelam epicentros com
determinada proximidade ao Lineamento Transbrasiliano.
Durante este periodo foram registrados cerca de 250
sismos, no minimo, em uma estagdo (Figura 5). Na
determinagdo do mapa epicentral foram selecionados 25
sismos registrados em pelo menos trés estagdes e com
maior precisdo epicentral, hipocentral e valores baixos
para o residuo médio quadratico de tempo (ERH < 0,2km,
ERZ < 0,4km e RMS < 0,04s).
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Figura 5 — Variagdo do niimero de sismos por dia durante entre os dias
18 de dezembro de 2009 e 09 de margo de margo.

Um conjunto de sismos est4 localizado quase ao Norte da
cidade de Santana de Acarau e o outro, constituido
apenas de dois sismos, esta localizado bem préximo ao
Lineamento Transbrasiliano, situado a Nordeste da
referida cidade (Figura 6)
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Figura 6 — Mapa Epicentral dos 25 sismos, com maior precisdo
hipocentral e epicentral, registrados pela rede SA, entre 17 de dezembro
e 29 de margo de 2010. Os circulos amarelos representam os epicentros
calculados com o auxilio do programa HYPO71.

Além de auxiliar na localizagdo da area epicentral, a
andlise preliminar dos dados registrados pela rede SA
possibilitou 0 deslocamento da estagdo SAJM para outro
local, possibilitando uma melhor configuracdo de rede
(Figura 7). Os dados registrados pela rede SA, com sua
nova configuracdo, estdo em fase de andlise. Nao se
pode ainda, apesar da proximidade, afirmar que a
atividade sismica descrita neste trabalho esta associada
ao Lineamento Transbrasiliano. Os resultados do trabalho
de sismologia mais recente da regido mostraram mais
uma vez, que nem sempre € possivel obter correlagdo
entre sismicidade e falhas mapeadas. No entanto, um
estudo detalhado sobre o mecanismo focal servird como
uma poderosa ferramenta para a elucidagao ou nao desta
questdo. A analise e selegdo dos dados para o célculo do

mecanismo focal constituem a préxima etapa deste
trabalho, a qual esta em fase de execugéo.
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Figura 7 — Mapa mostrando a nova configuragdo da rede SA, apds
andlise preliminar dos dados registrado entre 17 de dezembro e 29 de
margo de 2010. O tridngulo azul representa a antiga estagdo SAJM,
agora simbolizada por SAFL, devido a mudanga de localidade.
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