Sismicidade na Zona Sismica Acaradu, regido nordeste do Brasil, entre 2008 e 2018
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Resumo

A Zona Sismica Acarau (ZSA) esta localizada na margem
noroeste da Provincia Borborema. Com relatos de
eventos ocorridos no século XIX e a numerosa, intensa e
recente sismicidade nos ultimos 30 anos (1988-2018), a
ZSA tornou-se uma das principais regibes com
sismicidade ativa no Brasil. Em 2008, uma intensa
atividade sismica abalou a populagédo de Sobral com um
evento atingindo 4,2 m,. Em 2009, foi registrada outra
grande atividade em Santana do Acaralu (54 km de
Sobral). De 2015 até o momento, a cidade de Irauguba
(70 km de Sobral), vem sendo fortemente abalada. Com
as redes sismograficas locais instaladas nestes locais, foi
possivel observar que a sismicidade na ZSA vem
crescendo de forma intensa e numerosa nos Ultimos 10
anos e que nao apresenta correlagdo com o lineamento
transbrasiliano, mas que em alguns locais, esta
correlacionada com estruturas locais em superficie.

Introducéo

A ZSA - Zona Sismica Acarau (Oliveira et al., 2015) é
uma das principais areas sismicas ativas do Brasil e
possui sismicidade intraplaca desde o século XIX
(Ferreira & Assumpcéo, 1983), como mostrado na Figura
01. Além disso, estéa localizada na Provincia Borborema
entre dois dominios geotectdnicos: o Dominio Médio
Coreau e o Dominio Ceara Central (Santos et al. 2008).
Esses  dominios possuem  diversas  unidades
litoestratigraficas e véarias zonas de cisalhamento com
trend NE-SW, destacando-se o LT - Lineamento
Transbrasiliano (Figura 02), uma extensa faixa milonitica
que se estende para nordeste, até a Africa Ocidental
(falha de Kandi), e para sudoeste, até a regido central do
Brasil (Caby & Arthaud 1986).
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Figura 01 — Sismicidade na Provincia Borborema entre
1720 e 2013 com magnitudes acima de 2,5 mostrando a
Zona Sismica Acaral (quadrado na parte superior
esquerda). As “bolas de praia” representam mecanismos
focais. LT e LP representam o0s Lineamentos
Transbrasiliano e Pernambuco, respectivamente. Os
tracos laranjas sédo falhas mapeadas (CPRM, 2009) e o
quadrado indica a area de estudo. Fonte: Boletim
Sismico Brasileiro (USP, UFRN, UnB, IPT, UNESP).

Neste trabalho é mostrado como a sismicidade na ZSA
vem ocorrendo nos ultimos 10 anos através das redes
sismogréaficas com estagbes digitais instaladas em trés
locais. Local 1: Serra da Meruoca, Sobral; Local 2:
Santana do Acarau e Local 3: Irauguba (Menezes, 2017).
Os melhores sismos foram selecionados para calcular
parametros hipocentrais e de falhamento, possiblitando
analisar como vem ocorrendo a sismicidade e possivel
correlacdo com fei¢cdes geoldgicas locais.
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Figura 02 — Mapa geoldgico da area de estudo. DMC —
Dominio Médio Coreall e DCC — Dominio Ceara Central.
Carta Geoldgica do Brasil ao Milionésimo - Programa
Geologia do Brasil, CPRM, Brasilia. 2004.

Metodologia

Os sismos analisados foram registrados, no minimo, em
trés estagcbes de cada rede sismografica local. A leitura
dos tempos de chegada e das polaridades das ondas P e
S, foram realizadas com o zuxilio do Programa SAC —
Seismic Analysis Code (Tapley & Tull, 1991). Os
epicentros, hipocentros e o modelo de velocidade foram
determinados com o programa HYPO71 (Lee & Lahr,
1975). Para determinar os parédmetros do modelo de
crosta utilizado, inicialmente foi necesséario encontrar um
conjunto confiavel de dados utilizando o diagrama de
Wadati (Kissingler & Engdahl, 1973), de forma conjunta.
Sobre tais parametros, adotamos que a velocidade da
onda P (Vp) e a razdo k=Vp/Vs sdo consideradas
constantes. As relocagfes hipocentrais foram realizadas
com auxilio do programa HYPODD, com o objetivo de
melhorar a precisdo na localizagdo hipocentral
(Waldhauser & Ellsworth, 2000) e para 0s mecanismos
focais, foi utilizado o programa FPFIT (Reasemberg &
Oppenheimer 1985), considerando o primeiro movimento
da onda P. Foram utilizadas somente as polaridades das
ondas P com 100% de confianga e bem distribuidas
(qualidade C1, como classificado por Assumpcao et al.,
2016). Como as estac¢des sismograficas estdo instaladas
sobre embasamento Pré — Cambriano, constituido de
rochas consolidadas e de baixa atenuacédo, observamos
as chegadas das ondas P e S bem definidas nos
sismogramas (Figura 03).
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Figura 03 — Sismograma de um evento registrado na
ZSA, mostrando as chegadas das ondas P e S bem
claras. SHZ é a componente vertical, SHN a componente
norte/sul e SHE a componente leste/oeste.

Redes sismograficas
Local 1

Nesta rede foram utilizados equipamentos do Laboratério
de Estudos Litosféricos da UnB e estagbes de periodo
curto do Projeto do Milénio e foi constituida de
equipamentos fabricados pela Geotech Instruments,
LCC, com estacdes providas de sismémetros de periodo
curto (short period, SP), modelo S13J (com
componentes: vertical, N-S e E-W), e de sismdmetros de
banda larga (broadband, BB), modelo KS2000M, tri-axial.
Os sinais foram digitalizados pelo registrador SMART-24
(R) com trés canais e 24bits.

Local 2

Esta rede foi composta por 6 estacdes digitais, com
equipamentos pertencentes ao Pool de Equipamentos
Geofisicos do Brasil (PEGBr), sediado no Observatério
Nacional e com financiamento da PETROBRAS. Cada
estacdo era composta por um sensor triaxial de periodo
curto L4A (Sercel) e um registrador DAS 130 (Reftek).
Esta rede operou entre dezembro de 2009 e dezembro
de 2010 e registrou arquivos em continuo, com taxa de
amostragem de 100 amostras/s, com cada registro
possuindo uma hora de duragéo.

Local 3

A rede composta neste local foi composta de sensores S-
13 com frequéncia natural de 1lhz, com registrador
SMART 24 de 3 canais e 24 bits e operou entre setembro
de 2015 e margo de 2016, registrando com taxa de
amostragem de 500 amostras/s (Menezes, 2017).

Resultados e Discusséao

Para assegurar qualidade nos resultados e na
determinacdo do modelo de velocidades local, foi
escolhido dados consistentes de leituras das ondas P e S
utilizando o diagrama de Wadati. Os modelos de
velocidades obtidos foram: Local 1, com Vp=6,0 km/s e
Vp/Vs = 1,709 (20,001); Local 2 com Vp=6,0 km/s e Vp/Vs
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= 1,701 (x0,004) e Local 3 com Vp=6,2 km/s e Vp/Vs =
1,691 (+0,005), conforme Menezes, 2017. Os sismos na
ZSA estdo confinados na crosta superior e raramente
ultrapassam profundidades hipocentrais maiores que 10
km. Nos Locais 1 e 2, duas falhas sismogénicas foram
identificadas: a Falha Riacho Fundo (FRF) e a Falha
Santana (FS). Essas falhas surgiram através da liberacéo
de esforgos tectdnicos orientados na direcdo NW-SE
(SHmax) e na direcdo NE-SW (SHmin) e estdo nas
proximidades de uma importante feicdo geoldgica: o
Lineamento Transbrasiliano e teve predominancia de
mecanismos com falhamentos trancorrentes, sendo que
este é o tipo de falhamento que predomina no Nordeste
do Brasil (Ferreira et al., 1998). No Local 3, os
hipocentros mais rasos estdo a 8 km, os mais profundos
a 9 km e o mecanismo focal mostrou falhamento normal
(Menezes, 2017). A orientacdo da Falha Riacho coincide
com as anomalias magnéticas no granito Meruoca e em
seu embasamento (Moura et al., 2014). Ha poucos casos
como esse no mundo, como exemplo, na falha Hosgri, na
costa central da California (Hardbeck, 2010) e na
sismicidade de Caraibas-ltacambi, em Minas Gerais
(Chimpliganond et al., 2010). Este tipo de relagcdo entre
sismicidade intraplaca e anomalias magnéticas podem
representar um indicador da possibilidade de ocorréncia
de atividade sismica (Oliveira et al., 2015). Oliveira et al.,
2015 calculou o esforgo compressional maximo (o1) para
a ZSA e mostrou que ele esta orientado na direcdo NW-
SE e o esforco compressional minimo (o3) esta na
direcdo NE-SW, utilizando o0os mecanismos focais
encontrados nos Locais 1 e 2. Esses resultados mostram
como esta o regime de esforgos atual na Zona Sismica
Acaral com o3 orientado paralelamente a margem
passiva e o3 perpendicular & costa na parte noroeste da
Provincia Borborema. Segundo Oliveira et al., 2015, os
esforcos nessas direcdes estdo associados a
superposicdo do esforgo tectbnico regional (devido a
compresséo da cordilheira meso-oceénica e dos Andes)
com esforcos tectbnicos locais (devido a margem
continental passiva). E necesséario calcular os novos
parametros do esfor¢o tectdnico com o mecanismo focal
encontrado para o Local 3.

Conclusdes

Através das analises detalhadas dos melhores eventos
localizados na ZSA nos ultimos dez anos, foi possivel
indentificar falhas sismogénicas ativas. A sismicidade tem
uma consideravel proximidade do Lineamento
Transbrasiliano, estd confinada na crosta superior e
raramente ultrapassa profundidades hipocentrais maiores
que 10 km. Apesar dessa proximidade, ndo podemos
afirmar que a sismicadade da ZSA nos ultimos 10 anos,
ocorreu devido a uma possivel reativagdo do Lineamento
Transbrasiliano. E muito dificil encontrar correlacdo entre
sismicidade e reativagdes de zonas de cisalhamento,
especialmente com o0 Lineamento Transbrasiliano
(Oliveira et al., (2010); Moura et al., (2014)). Situagéo
diferente é observada nas proximidades do Lineamento
Pernambuco, pois Ferreira et al., 2008, Lima Neto et al.,
2013 e Lopes et al., 2010 mostraram que a sismicidade
ocorrida foi gerada pela a reativagdo dessa estrutura.
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