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Resumo

A regido sudeste brasileira, por estar em uma zona
intraplaca, apresenta eventos sismicos de baixa
magnitude. Desta forma, poucas estagbes conseguem
detectar tais sismos. A importdncia da Estacéo
Sismografica de Angra dos Reis (ESAR) esta na alta
capacidade de detecgdo de sismos locais e regionais e
até mesmo eventos de baixa magnitude que ocorrem na
Regido Sudeste do Brasil. Em operagdo desde 2002, a
ESAR tem aumentado efetivamente o registro de eventos
sismicos da regido, o que esta permitindo o maior
conhecimento da sismicidade de uma das  areas
econdmicas e populacionalmente mais importantes do
Brasil, a Regiao Sudeste.

Introducéo

Levantamentos de sismicidade no Brasil (Berrocal et
al.,1984; Berrocal et al.,1996), mostram que a quantidade
de eventos sismicos na regido sudeste é relativamente
alta quando comparada com as outras regides do pais.
Desse modo, para realizar estudos de perigo ou risco
sismico & importante que a sismicidade da regido
sudeste seja conhecida da forma mais completa possivel.

Desde 2002, estd em funcionamento a estagdo
sismografica de Angra dos Reis (ESAR) a qual tem por
localizagdo mais precisa as coordenadas 23,02°S
latitudinal e 44,435°W longitudinal. A estagcdo tem por
finalidade monitorar a atividade sismica proxima e local
do sitio onde estdo implantadas as usinas nucleares de
Angra dos Reis.

Muitos sismos, por serem de pequena magnitude, e por
existir uma rede de estagdes pouco densa na regido
Sudeste, sdo registrados por um numero limitado de
estacdes sismograficas, por este motivo ha caréncia de

dados para a localizagao epicentral mais precisa de tais
eventos.

A estagdo ESAR, utilizando as vantagens oferecidas por
um sismagrafo digital triaxial de banda larga e de grande
amplificagdo, tem enorme importancia no registro de
eventos sismicos relevantes da Regido Sudeste brasileira
que permite obter uma estimativa apropriada dos
epicentros dos eventos locais e regionais assim como a
sua magnitude.

Utilizando-se de métodos estimativos através da andlise
de sismogramas para os dados epicentrais, temos
detectado tanto eventos sismicos naturais como
induzidos (explosdes). As explosdes correspondem a
atividades de pedreiras atuantes na regido. Sendo de
maior interesse o0s sismos naturais, as explosdes
conhecidas ndo constam nos boletins sismicos que
incluem sismos locais e préximos com relagdo a ESAR.
Desde 2002, sao elaborados estes boletins de eventos
sismicos, trimestralmente.

Metodologia

Sao utilizados métodos estimativos para a determinagao
dos parémetros epicentrais. Através da analise dos
sismogramas, sdo determinados os tempos de chegada
das ondas P e ondas S. A diferengca de tempo de
chegada entre as duas ondas determina a distancia
epicentral aplicando-se equagdes relacionando estes
parametros. As equagdes utilizadas sdo resultado de
uma pesquisa com métodos de refragdo sismica
profunda e fungédo do receptor (Pierobou et al.,2005). As
Tabelas 1 e 2 apresentam as equagbes e os intervalos
em que essas relagdes sdo aplicadas.

Através das leituras de amplitude da onda P nas trés
componentes (Z, N-S, E-W) estabelecemos o back-
azimute e através deste e da distancia, as coordenadas
epicentrais. Na Tabela 3 se apresenta o quadrante em
que fica o back-azimute do evento em fungdo da
polaridade das trés componentes que operam na
estacdo. A magnitude €& determinada através da
estimativa da duracao do evento.

Tabela 1. Relag¢des entre duracdo do evento e sua magnitude

Para Duracdo em segundos (Ds) > 10

Para Duragcdo em segundos (Ds) < 10

my = 1,71 log Ds — 0,73

mgy = 0,7 log Ds + 0,2
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Tabela 2. Relagdes entre diferenga de tempo de chegada das ondas sismicas e a distancia epicentral (D).

Diferenca de tempo de chegada
dasondaPeS Equacio
(S—P) quae
Até 1s D=7,8(S-P)
Det1abs D = 8,277 (S-P) - 0,39
De5a23s D =9,01 (S-P)-6,3
A partirde 23 s D =10,57 (S-P) — 43,17

Tabela 3. Relagéo entre os sinais das amplitudes nas
diferentes componentes e o quadrante de posigcao do

azimute.

Sinal da amplitude Quadrante
E#Z N 1°
Z#N, E 2°

Z=N=E 3°
N#Z E 4°

Resultados

A Figura 1 apresenta um mapa com os epicentros todos
0s eventos sismicos registrados unicamente pela ESAR,
desde o inicio do projeto (2002) até margo de 2006.

Podemos observar nessa figura que os dados epicentrais
dos sismos analisados revela uma grande concentragédo
de atividade sismica na plataforma continental , na forma
de fontes sismogénicas perpendicular ao litoral dos
Estados do Sad Paulo e Rio de Janeiro, mais
precisamente no litoral de Sdo Paulo, nas proximidades
de Santos (ao redor de 24° de latitude) e no litoral de Rio
de Janeiro nas proximidades de Angra dos Reis (préximo
da latitude 23°) respectivamente, como pode ser
observado na Fig. 1.

A quantidade de sismos na porgdo continental € menos
concentrada e mais escassa, embora existam pequenas
concentragbes que podem corresponder a provaveis
explosbes em pedreiras que devem existir nessas
localidades, como por exemplo na porgao sul do Estado
de Minas Gerais, e am alguns locais da divisa do Estado
de Sao Paulo com Minas Gerais e com Rio de Janeiro.

De acordo com o mapa de Sismicidade do Brasil,
elaborado com dados do Boletim Sismico Brasileiro, que
estd atualizado até 2003 (Fig. 2), podemos perceber a
coeréncia das fontes sismogénicas na  plataforma
continental, que foram ressaltadas no mapa da Fig. 1
elaborado com dados da ESAR. Observa-se também

uma alta quantidade de sismos de baixa magnitude
detectados pela ESAR, no litoral da regido Sudeste.

Alguns dos sismos registrados na fonte sismogénica
proxima da cidade de Angra dos Reis, ttm uma forma de
onda parecida com as das explosbes efetuadas em
pedreiras, e inclusive o horario de ocorréncia de tais
sismos € um horario que costuma ser feitas essas
explosoes.

Discussao e Conclusdes

O objetivo deste projeto €, portanto, conhecer com mais
detalhe a sismicidade da regido Sudeste brasileira
através da Estagdo Sismografica de Angra os Reis,
contando com sua alta capacidade de deteccao de
sismos locais e regionais, inclusive sismos de pequena
magnitude, como pode ser visto nos sismogramas
apresentados nas Figuras 3 e 4, e que pode ser
observado na Figura 1, por exemplo, pela alta
concentragdo de atividade sismica nas Plataformas
Continentais dos Estados do Rio de Janeiro e Sdo Paulo,
cujos sismos na grande maioria sdo de magnitude my
menor que 2,0.
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Figura 1 Sismos registrados na ESAR desde janeiro/2002 a Figura 2. Mapa de Sismicidade do Brasil com
margo/2006 na regido de 320 km de raio a partir da ESAR. O dados do Boletim Sismico Brasileiro com dados até
triangulo verde corresponde a ESAR 2003.
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Figura3. Sismo detectado pela ESAR ocorrido proximo a Represa de Furnas- MG, my = 2,3
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Figura 4. Sismo detectado pela ESAR proximo a Ubatuba-SP, mb = 1,8
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