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Resumo

O Nordeste do Brasil é a regido com maior nivel de
atividade sismica do pais, sendo o RN, CE e PE os
estados com maior incidéncia de abalos. Em fungéo
disso, a rede sismografica do Projeto Milénio (CNPQ),
para monitoramento da atividade sismica do Nordeste, foi
instalada em 2007. Uma das cinco estagdes dessa rede é
a estacdo de Sobral (SBBR), utilizada para monitorar a
atividade sismica no Noroeste do estado do Ceara. Os
dados coletados por essa estagdo no periodo
compreendido entre janeiro e dezembro de 2009 foram
utilizados para acompanhar a sismicidade da regido. A
partir do azimute e da distancia epicentral dos eventos,
determinou-se epicentros localizados em areas que ainda
ndo possuiam registros instrumentais de atividade
sismica, a saber, Santana do Acarau, Coreau, Granja e
Sobral.

Introducéo

A atividade sismica no Nordeste do Brasil é bastante
intensa e o Noroeste cearense é uma das principais
areas sismicas. A sismicidade nessa regido é antiga e a
segunda mais importante no Nordeste do Brasil.
Conforme Ferreira & Assumpgdo (1983), o primeiro
evento noticiado ocorreu no municipio de Granja, em
1810 e sismos de magnitude maior, ou igual, a 3,0 my
foram registrados a partir de 1942, no mesmo municipio.
Desde 1988 foram instaladas, pelo Laboratério
Sismolégico da UFRN (LabSis), redes locais para
monitoramento mais detalhado da regido. Dando
continuidade ao trabalho, observou-se a necessidade de
instalar uma nova rede aberta, composta por trés
estacOes analdgicas portateis em 1992. Outra rede local
(rede SN) foi instalada, em 1997, no municipio de
Senador S4; esta rede era constituida por sete estacdes
sismogréficas digitais e uma analdgica. Em agosto de
2007, foi instalada pelo LabSis, com recursos do Projeto
do Milénio (MCT/CNPq) e atualmente mantida pelo
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Estudos

Tectdnicos (INCT-ET/CNPq), no terreno da Embrapa
Caprinos, em Sobral, uma estagéo sismografica (SBBR),
com sensor tri-axial do tipo banda larga (broadband, BB),
com o objetivo de dar continuidade ao monitoramento da
sismicidade na regido Noroeste do Ceara (Figura 1). Um
ano depois, em 2008, foi instalada uma rede sismogréfica
local portétil na regido de Sobral, devido ao inicio de uma
intensa atividade sismica e a ocorréncia de um sismo de
maior magnitude ja registrado na regido (4.2 Mb). Essa
rede constitui-se de até 11 estagbes sismogréficas
digitais que operou entre junho e setembro de 2008. A
regido de maior atividade sismica identificada com a
andlise dos dados dessa rede esta inserida na Serra da
Meruoca (Figura 2). J& em 2009, um estudo foi realizado
utilizando os dados da estagdo SBBR, a qual pertence a
rede sismografica do Projeto Milénio que monitora a
atividade sismica do Nordeste. Essa rede foi inicialmente
formada por 5 estacbes de banda-larga triaxiais
distribuidas pela regido, nos seguintes municipios: Pau
dos Ferros (RN), Sobral (CE), Ocara (CE), Solanea (PB)
e Agrestina (PE). E composta por estacdes digitais e,
dessa forma, o0s sismogramas sdo analisados no
computador com auxilio de softwares. Os resultados
apresentados sd@o decorrentes da analise dos dados da
estacdo SBBR, no periodo compreendido entre janeiro e
dezembro de 2009. Através da analise dos dados
registrados na estacéo, foi possivel monitorar a atividade
sismica do Noroeste do Ceara: acompanhar os registros
das areas que ja apresentavam sismicidade, como a
Serra da Meruoca e, ainda, identificar novas areas com
atividade.
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Figura 1. Rede Sismogréfica do Projeto do Milénio.
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Figura 2. Serra da Meruoca, com destaque para intensa atividade
sismica na regiéo.

Metodologia

Durante esse estudo, a estacdo SBBR operou
continuamente. Os dados foram coletados mensalmente
no campo e trazidos para o laboratério no qual passaram
por trés etapas: na primeira etapa, realizou-se a leitura
dos arquivos de uma hora de duracdo que possuiam taxa
de amostragem de 50 amostras por segundo, utilizando o
programa Dimas e filtro IIR Butherworth Bandpass 5-20
Hz. Os arquivos que apresentaram eventos foram
separados dos que mostraram apenas ruido. Na segunda
etapa, foi feita uma selecdo dos eventos que seriam
analisados. Nessa etapa foram verificados a dire¢éo
(azimute) e o tipo de cada evento. Os sismos
identificados como oriundos da Serra da Meruoca, as
explos@es e os telessismos néo foram selecionados, mas
contabilizados numa listagem geral dos eventos. A
excecdo desses, todos 0s sismos locais de outras
direcBes e sismos regionais foram selecionados para
andlise. Na terceira etapa, 0os eventos pré selecionados
foram analisados também com auxilio do programa
Dimas. O objetivo dessa etapa € a determinacdo do
epicentro, através da distancia epicentral e do azimute. A
distancia epicentral foi obtida marcando-se o tempo de
chegada da fase inicial das ondas de corpo (P e S)
(Figura 3) e multiplicando essa diferenca por 8.7 (fator
utiizado no modelo de velocidades) e o azimute,
determinado pelo primeiro movimento de particula
(Figura 4), utilizando uma das ferramentas que compdem
o software. A partir da identificacdo dos epicentros foi
possivel obter uma visualizagéo grafica clara das novas
areas sismicas.
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Figura 3. Sismograma destacando a fase inicial das ondas P e S do
evento do dia 04/07/09, em Santana do Acarad.
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Figura 4. Primeiro movimento de particula.

Resultados

O resultado de carater geral deste trabalho foi a produgéo
de duas listas: uma, contendo todos o0s eventos
registrados pela esta¢do SBBR, incluindo sismos locais,
regionais, explosdes e telessismos e outra, mais
especifica, contendo os parametros dos sismos
detalhadamente analisados. A primeira lista contém
dados relativos a atividade sismica na Serra da Meruoca,
que foram utilizados na elaboracdo de boletins da
atividade sismica nessa regido. Na segunda lista, pode-
se verificar data e horario do evento, tempo de chegada
das fases P e S, distancia epicentral e azimute, em
relacdo a estacdo. O resultado principal da segunda lista
foi a identificac@o de novas &reas sismicas no Noroeste
do Estado do Ceard, principalmente em Santana do
Acarau e Coreau (Figura 5). Dada a importancia dos
resultados obtidos, a partir dos registros dos eventos
sismicos dessas regifes observou-se a necessidade de
instalagdo de uma rede local, para determinar os
hipocentros com precisdo, bem como o mecanismo focal,
em Santana do Acaral. Somente dessa forma sera
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possivel discutir a existéncia ou ndo de correlacdo entre
a sismicidade e qualquer feicdo geolégica da regiéo.
Essa rede foi instalada em novembro de 2009 e os dados
estdo sendo analisados para um maior detalhamento da
sismicidade local. Ja na regido proximo a Coread, a
atividade sismica apresentou um baixo indice de eventos
registrados se comparado aos da regido de Santana do
Acaraul. Até o término da andlise dos dados, o nivel de
atividade sismica dessa regido nao aumentou, por isso,
ndo justificou a instalacdo de uma rede nesse local.
Entretanto, essa regido continuard sendo monitorada.
Através da analise dos dados da estacdo SBBR, foi
possivel determinar varios epicentros, alguns de
magnitude acima de 2.0, no Noroeste do estado do
Ceara. Alguns desses eventos foram: no municipio da
Meruoca, em 04 de julho (magnitude 2.6), em Santana do
Acarad, em 12 de agosto (magnitude 2.7), em Granja, em
15 de agosto (magnitude 2.5), em Sobral, em 26 de
outubro (magnitude 2.8) e em Coreal (magnitude 2.8)
cujos epicentros estdo mostrados na Figura 6. Com isso,
0 LabSis despertou ainda mais para a necessidade de
intensificar a instalagdo de mais equipamentos
sismograficos na regido para melhoria do estudo e maior
detalhamento da atividade sismica.

Discussao e Conclusodes

Desde o inicio de sua operacdo, em 2007, a estacdo
SBBR tem obtido relevantes resultados no
monitoramento da atividade sismica no Nordeste do
Brasil, em geral, e da regido Noroeste do Estado do
Ceara, em particular. Ela permitiu monitorar, desde seu
inicio, a atividade sismica na Serra da Meruoca, que
atingiu magnitude 4.2 em maio de 2008. Recentemente,
essa estagdo permitiu identificar novas areas sismicas na
regido, o que da um quadro mais abrangente do real
estado da atividade sismica nessa parte do Ceara. Esta
provado que estamos diante de novas areas sismicas,
sendo impossivel prever qual ser4 sua evolugcdo em
termos de atividade, duragdo e magnitude maxima que
possa vir a ocorrer. Dessa forma, é importante que essa
regido continue sendo monitorada.
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Figura 5. Noroeste do Ceara com novas areas sismicas em Santana do Acaral e Coread.
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Figura 6. Sismicidade Regional no Noroeste do Ceara. A area oval (1) mostra a regido onde normalmente vem
ocorrendo os tremores na regido. As pequenas bolas azuis mostram os epicentros dos sismos de Meruoca (2), Santana
do Acarau (3), Granja (4), Coreau (5) e Sobral (6). O pequeno circulo vermelho mostra a localizagdo da estagéo
sismogréafica SBBR.
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