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Resumo

Recentemente, a regi@o de Apodi-RN, Nordeste do
Brasil, foi acometida de uma série de pequenos eventos
sismicos que assustaram sua populacdo. No dia 27 de
junho de 2005 ocorreu um tremor de terra, sentido com
maior intensidade na localidade de Melancias, municipio
de Apodi, tendo sido registrado pela estacao sismografica
de Riachuelo (RCBR), com magnitude 2.3 my.
Posteriormente, uma sequéncia de quatro eventos,
sentidos pela populagdo, ocorreu nos dias 23 e 24 de
julho de 2005. Uma campanha, utilizando cinco esta¢fes
sismograficas portateis, foi realizada entre os dias 05 e
12 de agosto visando identificar, primeiramente, a area
epicentral. O resultado da analise dos registros obtidos
nessa campanha permitiu concluir que a &rea epicentral
se encontra fora do reservatorio, aproximadamente 6 km,
a NW da parede do mesmo. Os sismos sao bastante
rasos, com profundidade menor que 5 km. Dado ao
escasso numero de dados disponiveis ndo foi possivel
estabelecer o mecanismo focal.

Introducéo

A atividade sismica, objeto deste estudo, ocorreu proximo
ao reservatério da Barragem de Santa Cruz do Apodi,
gue tem capacidade volumétrica de cerca de 600 milhGes
m? e parede com altura de 57,5 m, e é o segundo maior
do estado do Rio Grande do Norte, Nordeste do Brasil.

A regido Nordeste do Brasil € a principal area de
atividade sismica do pais, principalmente a borda da
Bacia Potiguar (Rio Grande do Norte e leste do Ceara).
Por ser do tipo intraplaca, o nivel da atividade sismica
nesta regiao ndo pode ser comparado ao de regibes de
borda de placa como a Califérnia ou os Andes, por
exemplo. Isso ndo quer dizer que sismos intraplaca néao
sejam perigosos, mas sdo menos freqlentes. 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).

Embora, até o momento, ndo tenha ocorrido nenhum
sismo catastréfico na regido, duas das caracteristicas da
sismicidade do Nordeste tornam os efeitos dos sismos
mais salientes: de um lado, os sismos sdo rasos com, no

méaximo, 12 km de profundidade; e do outro, a atividade
sismica costuma ocorrer na forma de enxame, cuja
duracdo pode se estender por anos (Ferreira et al.,
1998).

A regido Nordeste tem experimentado sismos de
magnitude préxima ou superior a 5,0, como os que
ocorreram em Cascavel (1980, 5,2 mp) e Jodo Camara
(1986, 5,1 mp; 1989, 5,0 my), todos com intensidade VII
MM (escala Mercalli Maodificada) e sentidos numa &rea de
raio da ordem de 600 km, a partir do epicentro (Ferreira &
Assumpcédo, 1983; Takeya et al., 1989). Esta atividade
sismica ndo é nova, e tem sido constatada na regido
desde 1808 até os dias atuais e, certamente, deve
continuar.

Além da sismicidade natural, sismos induzidos pelo
enchimento de reservatérios de acudes também foram
detectados na regido. O caso mais notavel é o da
Barragem do Acu, constituindo-se num exemplo classico
de sismicidade induzida e objeto de diversos estudos
(Ferreira et al.,, 1995; do Nascimento, 1997; do
Nascimento, 2004; do Nascimento, 2005).

Recentemente, a regido de Apodi-RN, Nordeste do
Brasil, foi acometida de uma série de pequenos eventos
sismicos que assustaram sua populacéo. A existéncia de
atividade sismica no municipio de Apodi, até o presente
momento, nunca foi registrada. O que se conhece, da
literatura, é a existéncia de atividade sismica na regido
de Tabuleiro Grande (distante cerca 40 km de Apodi) e
Dr. Severiano (onde ocorreu uma das maiores atividade
sismica do Nordeste brasileiro nos anos de 1967 e 1968,
com a ocorréncia de dois eventos de magnitude acima de
4,0 mp, na escala Richter) (Figura 1).

Neste trabalho fazemos um estudo da atividade sismica
ocorrida nessa regido, visando uma discussao reflexiva
sobre a causa, ou as causas, da ocorréncia dessa
atividade, tentando responder a questdo central do
problema: a sismicidade na regido de Apodi é de causa
natural ou induzida?

Estudo da atividade sismica com rede local

O primeiro evento, gerador deste estudo, ocorreu no dia
27 de junho de 2005 as 14:37 GMT (11:37. hora local),
tendo atingido a magnitude 2.3 my, sendo registrado pela
estagdo sismogréafica RCBR, distante cerca de 210 km da
regido epicentral (Figuras 1 e 2).

Uma seqiéncia de quatro eventos, sentidos pela
populagéo, ocorreu nos dias 23 e 24 de julho de 2005.
Dois desses eventos foram claramente identificados nos
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registros da estagcdo RCBR e tiveram suas magnitudes
determinadas (2.0 e 1.5 my). Para os demais, por
estarem no limite da captabilidade da estagéo e por ndo
se saber a hora exata de ocorréncia, ndo foi possivel
saber se foram ou né&o registrados e, consequentemente,
nédo foi possivel determinar a magnitude dos mesmos.
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Figura 1. Sismicidade e barragens na borda da Bacia
Potiguar. Eventos sismicos (circulos) conforme Ferreira &
Assumpcdo (1983), Berrocal et al. (1984) e RBGf. O
triangulo representa a estagdo RCBR.
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Figura 2. Registro (trés componentes) do sismo do dia
27 de junho, de magnitude 2.3, na estacdo RCBR.

Entre os dias 05 e 12 de agosto, uma equipe do LabSis-
UFRN (Laboratério Sismolégico da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte), esteve na regido instalando e
operando uma rede com cinco sismografos portateis
objetivando estudar a atividade sismica entdo presente
na regido. Inicialmente a rede estava constituida pelas
estacdes SCO01, SC02, SCO3, SC04 e SCO5, mostradas
na Figura 3.
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Figura 3. Mapa epicentral. Os tridangulos indicam locais
onde foram instaladas estacdes sismograficas. Os
circulos indicam os epicentros dos sismos registrados.
Coordenadas UTM, em km.

Com essa rede inicial foram detectados os dois primeiros
sismos, possibilitando a identificacdo da &rea epicentral.
Posteriormente, houve um remanejamento de parte do
equipamento, ficando a rede final constituida pelas
estacdes SCO01, SC02, SC06, SCO7 e SCO8, mostradas
na Figura 3. Isso ocorreu devido a area epicentral estar
fora do reservatério, e ndo no mesmo, como inicialmente
se pensava.

As estacdes, mostradas na Figura 3, foram instaladas,
preferencialmente, sobre rochas do embasamento
cristalino da regido. Quatro das estacdes eram dotadas
de registrador analdgico e a quinta, dotada de registrador
digital.

Durante o periodo de uma semana s6 foram registrados
trés eventos. O registro de um desses eventos, registrado
pela estacéo digital SC02, é mostrado na Figura 4.

Os parametros hipocentrais dos eventos foram obtidos, a
partir dos registros dos sismos nas estagdes, utilizando-
se o programa HYPO71 (Lee & Lahr, 1975), com modelo
de semi-espaco e velocidade da onda P, V= 6,0, e razéo
das velocidades das ondas P e S, Vp/Vs = 1,71, idéntico
ao estabelecido por Ferreira (1997) para a atividade
sismica em Tabuleiro Grande, proximo a Apodi.

A Figura 3 mostra, em mapa, a localizagdo dos trés
eventos estudados. O primeiro e 0 segundo eventos
estdo muito proximos e o terceiro, que esta mais
afastado, possui maior imprecisdo em sua determinagéo
hipocentral, com erro no epicentro (ERH) da ordem de 2
km e na profundidade (ERZ) da ordem de 1 km.

As estagBes foram instaladas, inicialmente, partindo-se
da hipétese da atividade sismica estar dentro da area do
reservatério. Como isso ndo ocorreu, elas tiveram que
ser dispostas em nova configuragdo, visando cercar a
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area epicentral, o que permitiia obter paradmetros
hipocentrais mais confidveis. Devido & baixa atividade
sismica ndo foi possivel registrar nenhum evento nas
condicdes ideais.
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Figura 4. Evento do dia 06 de agosto de 2005 as 19:25
(GMT), registrado pela estagdo SCO02, instalada na
localidade de Melancias, Apodi, RN.

Apesar das dificuldades advindas da baixa atividade
sismica, e da distribuicdo inicial da rede, os resultados
podem ser considerados bons, levando-se em conta os
erros citados acima. Nao é possivel se fazer qualquer
conjectura sobre o tamanho da &rea epicentral muito
menos ainda ver se ela tem uma direcdo preferencial.
Quanto a profundidade dos sismos podemos dizer que
sdo bastante rasos com profundidades menores que 5
km. Se considerarmos somente 0s eventos com
profundidade melhor determinada a profundidade média
seria de 2,3 km.

Sismicidade natural ou induzida?

Devido ao fato dos eventos registrados pela rede
sismogréfica local mostrarem que a &rea epicentral
estava fora dos limites do reservatério, uma questédo que
se coloca, imediatamente, é se a atividade sismica, na
regido, € natural ou induzida. Tal questdo sé pode ser
posta por ndo ter havido qualquer monitoramento
instrumental até a campanha acima descrita.

Um primeiro argumento favoravel a sismicidade natural é
o fato da mesma estar ocorrendo fora dos limites do
reservatério, como pode ser visto na Figura 3. Um
segundo argumento seria a localizagdo da atividade
sismica, independentemente do reservatorio, estar
localizada na borda da Bacia Potiguar, uma das
principais regifes sismicas do pais (Berrocal et al., 1984;
Ferreira et al., 1998), como se pode ver na Figura 1.

Esses argumentos podem ser contestados por exemplos
de atividade sismica induzida por reservatérios, no Brasil
e no exterior.

Um exemplo classico de atividade sismica fora dos
limites do reservatério € o da atividade sismica na
barragem de Koyna, na India. Essa barragem, de 103 m

de altura e volume de 2,78 bhilhdes de m?, ocasionou o
sismo induzido de maior magnitude que se conhece (6.3
mp), em 1967 (Gupta, 1992). Esse evento ocorreu a
aproximadamente 5 km da parede da barragem e outros
eventos, de magnitude maior que 4.0 m,, ocorreram até
20 km da mesma.

Mesmo barragens de altura menor podem causar
atividade sismica fora dos limites da area do reservatorio.
E o caso da barragem de Carmo do Cajuru, em Minas
Gerais. Apesar da altura da lamina de 4gua ser pequena
(23 m) grande parte da atividade sismica esta fora do
lago, tendo o maior sismo atingido a magnitude 3.7 my,
em 1972, quase 20 anos apés o0 seu enchimento
(Berrocal et al., 1984).

O argumento de que a sismicidade é natural pelo fato do
reservatorio estar nas proximidades da Bacia Potiguar
pode ser contraposto pela sismicidade induzida no
reservatério da Barragem do Acu. Tal barragem, apesar
de estar na borda da Bacia Potiguar é um exemplo
classico de sismicidade induzida (Ferreira, 1997; Ferreira
et al., 1995; do Nascimento, 1997; do Nascimento et al.,
2004, 2005).

No caso do reservatério de Santa Cruz, ndo foi realizado
nenhum monitoramento antes do enchimento, o que
permitiria verificar, imediatamente, o efeito do mesmo na
atividade sismica, que ocorre, geralmente, na forma de
microtremores, somente detectados instrumentalmente.
Além disso, ndo é possivel, como no caso da Barragem
do Acu, fazer uma correlagcdo entre o nivel de agua e a
presente atividade sismica visto que ela ndo foi precedida
de um pico no nivel da 4gua no reservatorio, que tem se
mantido com pouca varia¢do desde o enchimento (Figura
5).
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Figura 5. Nivel da agua na Barragem de Santa Cruz a
partir de fevereiro de 2002 até mar¢co de 2006. Dados
fornecidos pela SERHID/RN (Secretaria de Estado dos
Recursos Hidricos/Rio Grande do Norte). A estrela indica
o0 evento de magnitude 2.3 my, ocorrido no dia 27 de
junho de 2005.

Sendo assim, ndo é possivel afirmar, definitivamente, se
a atual atividade sismica na regido de Apodi é natural ou
estd sendo induzida pelo reservatério da Barragem de
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Santa Cruz. S6 o monitoramento continuado, podera
resolver esse problema, podendo-se, inclusive,
determinar, no caso de sismicidade induzida, o
mecanismo responsavel por ela.

Conclus@es e Consideragdes Finais

Ndo é possivel concluir, inequivocamente, se a
sismicidade é natural ou induzida visto nédo ter sido feito
um monitoramento continuo, desde antes do enchimento,
e ndo se ter uma correlacdo clara entre o nivel de agua e
a presente atividade sismica.

Com a quantidade de eventos registrados nao foi
possivel determinar o mecanismo focal, essencial para se
fazer qualquer correlagdo com a geologia local.

A continuidade do monitoramento sismico permanente é
imprescindivel para acompanhar a variagdo espacial e
temporal da sismicidade. Atualmente, isso vem sendo
feito com uma estacdo (SC02), que permanece no
mesmo local até o presente momento.

A atividade sismica em Apodi-RN continua sendo
monitorada e, a medida em que mais eventos venham a
ser registrados pela estacdo local, mais dados serdo
somados aos existentes. Isto pode nos levar a melhor
conhecermos a atividade sismica dessa regido e, quem
sabe, responder a questdo: a sismicidade na regido de
Apodi é ou ndo induzida pelo reservatorio de 4gua da
barragem Santa Cruz?
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