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Abstract

The Northeast region concentrated most of the seismic
activity in Brazl. In the last thirty years, the seismic
activity in the region has been intense and these
earthquakes have caused destruction and serious
damage to buildings as well as panic and flight of
populations. These effects were observed several times
in the region being the most famous the case of Jodo
Céamara-RN in the period 1986-1993.

The region has experienced a period of economic
development which led to the construction of dams,
refineries, and power plants and certainly large new
structures will be built in the region. An urgent problem is
to know, as precisely as possible, the seismic hazard.
This studyfills a gap in the knowledge about this.

Introducéo

A regidao Nordeste do Brasil é a principal regido de
atividade sismica do pais, principamente a Provincia
Borborema, onde as principais areas sismicas sao a
borda da Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte e leste do
Ceard), o noroeste do Ceara e o entomo do Lineamento
Pernambuco (Figura 1). A Gnica importante zona sismica
fora da Provincia Borborema é a do Recdncavo, que teve
intensa atividade no inicio do século XX, mas, desde
1920, nenhum sismo de magnitude maior ou igual a 4.0
mp ocorreu fora da Provincia Borborema (Ferreira e
Assumpcao, 1983; Boletim Sismico Brasileiro - BolSisBr).
Por ser do tipo intraplaca, o nivel da atividade sismica no
Nordeste do Brasil ndo pode ser comparado ao de
regidbes de borda de placa como a Califérnia ou os
Andes, por exemplo. Isso ndo quer dizer que sismos
intraplaca ndo sejam perigosos, mas s&8o0 menos
frequentes. Ao contrario do geralmente pensado, devido
as caracteristicas da crosta, sismos intraplaca sdo mais
destrutivos que sismos de borda de placa, com a mesma
magnitude e profundidade (Seeber & Armbruster,1988).
A regido Nordeste tem experimentado sismos de
magnitude proxima ou superior a 5,0, como 0s que
ocorreram em Cascavel (1980, 5,2 my) e Jodo Camara
(1986, 5,1 mp; 1989, 5,0 my), todos com intensidade VI
na escala Mercalli Modificada (MM), que causaram sérios
danos em edificagdes e pénico e fuga da populagéo
(Ferreira e Assumpcao, 1983; Ferreira et al., 1998).

A borda da Bacia potiguar € a Unica area sismica fora da
influéncia dos Andes que aparece no mapa global de
ameaga sismica (Shedlock & Tanner, 1999). Apesar
disso, a ndo ser alguns trabalhos pioneiros (Ferreira,
1983; Ferreira et al., 1990a), ou encomendados por
companhias, abordaram esse tema. Um mapa de
intensidades maximas para a regido foi elaborado por
Ferreira et al. (1990b).

Aprimeira avaliagdo da ameaca sismica para o Nordeste,
dentro das limitagdes sobre a completeza dos dados e a
heterogeneidade da distribuicdo espacial da sismicidade,
foi feita por Ferreira (1983), que considerou os dados at
dezembro de 1980. Os resultados foram obtidos
considerando varias hip6teses sobre a completeza das
infoomacdes, os periodos de recorréncia e o perigo
sismico para as diversas magnitudes e diferentes
periodos de tempo. Por exemplo, as estimativas mais
conservadoras para o periodo de recorréncia (tempo
médio de retomo) de um sismo de magnitude 4,0 myp
seria de 4,8 anos e para um sismo de 5,0 mp, de 66 anos.
Isto corresponde a um perigo de ocorréncia para 0s
préximos 20 anos, de 98,5% e 26,1%, respectivamente.
No entanto, essas estimativas foram rapidamente
suplantadas pela intensa atividade sismica que se
seguiu, em todo o Nordeste entre 1986 e 1991.
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Figura 1 - Zonas sismicas no NE do Brasil. O catalogo
de sismos utlizado foi o BolSisBr. Principais zonas
sismicas: Borda da Bacia Potiguar (vermelho), NW do
Ceara (verde), Lineamento Pernambuco (amarelo, em
PE), Recbncavo (azul).
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Estudos de ameaca sismica sao essenciais para fomecer
dados e pardmetros fundamentais para o planejamento
urbano, para o cédigo de obras, para o projeto de
grandes estruturas (agudes e barragens) e grandes
plantas industriais.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma estimativa, a
mais realista possivel, na forma de mapa, da ameaga
para as diversas zonas sismicas da regido Nordeste.

Metodologia

A avaliagdo estatistica do perigo sismico tem como ponto
de partida um catdlogo sismico. O primeiro catalogo de
sismos do Nordeste mais completo , até 1980, foi o de
Ferreira e Assumpcido (1983), cujos dados foram
incorporados ao BolSisBr, que contém sismos de todo o
Brasil, e que vem sendo atualizado pemanentemente
pelo IAG/USP, UFRN, UnB, IPT, UNESP.

Dado o catdlogo, o problema seguinte € garantir que o
mesmo esta completo para todas as faixas de magnitude
a serem utilizadas (critérios de completeza) bem como
gue o mesmo ndo esta isento do efeito causado por
enxames sismicos (desclustering), o que é de certa forma
comum no NE do Brasil. Foi usado um sé catalogo para
toda a regido e zonas fronteiricas com o0 mesmo critério
de completeza e devidamente live dos efeitos dos
enxames sismicos.

Os anos a partir dos quais os dados foram considerados
completos estdo na Tabela 1.

Ano Mag

3.0 1975

3.5 1960

4.0 1900

4.5 1840

5.0 1800
Tabela 1. Ano a partir do qual os dados de magnitude
s8o considerados completos, por magnitude.

A etapa seguinte foi definir as zonas sismicas do
Nordeste, entendendo que uma zona sismica é uma area
geogréfica que tem atividade sismica semelhante.
Independentemente dos critérios a serem utilizados para
definir uma zona sismica, se forem poucos os eventos
numa dada zona, as incertezas nos parametros da
relacdo de recorréncia serdo muito altos, ndo tendo o
resultado qualquer significado. Foram também incluidas
zonas sismicas nas regides limitrofes visto que estas
influenciam o célculo da ameaca sismica no Nordeste.
Numa primeira aproximacdo do problema foi usado,
como critério para a divisdo da regi@o em zonas
sismicas, tdo somente a sismicidade. As zonas sismicas
utilizando esse critério estdo mostradas na Figura 1.
Supbs-se, também, que dentro de cada zona sismica a
sismicidade é homogénea e obedece a lei de Guttenberg-
Richter (Gutenberg & Richter, 1954) que, numa forma
modificada pode ser escrita como:

Nc = A.exp[-B(m-mg)]

onde N é a frequéncia cumulativa de sismos de
magnitude < m, mo a magnitude minima e A e 3 séo
parametros a determinar a partir do catalogo sismico
para cada zona, segundo critérios de completeza do

mesmo, que supusemos igual para todas as zonas
sismicas.

Para a elaboracdo do mapa foi utilizado o software
CRISIS2007 (Ordaz et al., 2007) levando em conta, além
da hipdtese da sismicidade ser homogénea em cada
zona, que a relacdo entre magnitude e aceleracdo bem
como o decaimento da aceleracdo obedeciam ao modelo
de Toro etal. (1997).

Resultados
O mapa obtido dentro dos critérios e etapas descritos
anteriormente esta na Figura 2.
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Figura 2. Mapa de ameaca sismica no NE do Brasil

No mapa da Figura 2 os limites das zonas sismicas tanto
do Nordeste quanto da regido limitrofe s&o mais
claramente visiveis. A cor no mapa varia de maior
ameaca (vermelho) a menor (azul claro). As areas de
fundo quadriculado correspondem a &reas consideradas
assismicas para efeito de célculo.

Conclusdes

O mapa veio corroborar o que é conhecido desde muito,
isto é, que as principais zonas sismicas do Nordeste do
Brasil sdo a Borda da Bacia Potiguar, o NNW do Ceara, o
entorno do Lineamento Pernambuco e o Recdncavo da
Bahia.

Outro resultado importante é que nas regides limitrofes a
ameaca sismica € muito menor que nas quatro principais
zonas sismicas do Nordeste do Brasil o que mostra a
relevancia do Nordeste quando se trata de ameaca
sismica.
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