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Abstract

A seismographic station was installed at Saint Peter
and Saint Paul Archipelago through a partnership
between the LabSis/UFRN and Brazilian Navy. As it is
located in the region of Saint Paul Transform Fault
at Equatorial Atlantic, tectonism often occurs causing
stress and strain which often leads to earthquakes.

Thanks to the monitoring infrastructure built on the
archipelago, 123 events were registered from May 2011
to June 2013. Most of epicentral locations of those sismic
events recorded were located in the same region of the
existing compressing that originates the tectonic uplit of
the archipelago.

Introdugao

Com uma distancia de aproximadamente 1.100km
de Natal/RN, o Arquipélago de Sdo Pedro e Séo Paulo
(ASPSP) & um conjunto de pequenas ilhas localizadas na
coordenada 00° 55.1° N, 29° 20.7W. O ASPSP possui
area total de aproximadamente 17.000m? e constitui o
pinaculo de um colossal edificio submarino rochoso com
cerca 4000m de profundidade, na regido da falha
transformante de Sao Pedro, no Oceano Atlantico
Equatorial, visto em Miguens (1995) e Motoki et al (2009).
As rochas com origem magmatica que formam o
arquipélago s&o peridotitos serpentinizados do manto
abissal, constituintes de uma saliéncia morfolégica
tabular com cerca de 90km de comprimento e 25km de
largura denominada Megamullion de Séo Pedro e Séo
Paulo (Figura 01). Este Megamulion sofre direta
exposicdo ao manto no fundo do oceano e o torna
referéncia por se tratar do unico lugar oceénico na qual
isso ocorre, como demostrado em Motoki et al (2009) e
Sichel et al (2009).

Devido ao movimento da falha, esforgos tectdnicos
sdo gerados e também ocorrem a liberacdo de energia
sismica, em muitos casos perceptiveis por pesquisadores
que visitam a ECASPSP(Estagdo Cientifica do
Arquipélago de S&o Pedro e Sado Paulo). Com isso,
através de uma parceria entre a Marinha do Brasil e a
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, no ano de
2011 foi instalado uma estacdo sismografica no local,
onde além de poder obter um melhor entendimento
dessa sismicidade €& possivel utilizar os dados para
estudo de outros fendbmenos tais como ruido sismico e

evolugdo crustal do Atlantico Equatorial. Apds as
analises, entre os anos de 2011 e 2013 foram detectados
123 tremores locais, sendo que dentre eles, somente 13
também foram identificados por outras redes de
monitoramento global tais como a USGS(Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos).
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Figura 1 - Na primeira imagem (modificada de
Sichel et al (2009)), é possivel verificar a
localiza¢do do arquipélago no oceano Atldntico
a partir da tectonica de placa. Ja na segunda
(modificada de Motoki et al (2009)), pode-se

observar uma imagem aérea de todas as ilhas.
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Localizagao Epicentral

O epicentro é um importante dado a ser obtido,
pois a partir dele é possivel compreender informagdes a
respeito da sismicidade do local, como exemplo, a
tendéncia de evolugdo da ruptura, a relacdo com a
estrutura geoldgica, as deformacdes, além de varios
outros fatores que podem ser identificados. Inicialmente,
foi pesquisado em fontes bibliograficas quais os valores
apropriados da velocidade das ondas P e S para a
geologia do arquipélago, que é composto por peridétitos.
Foi identificado através da fonte Chulik et al (2013) que
para crosta oceanica as ondas sismicas tem suas
velocidades Vp = 8,2 km/s e Vs = 4,4 km/s, onde através
disso foi obtido a relagao de Poisson (K) com valor:

K=2_8_186

Vs 4,4

aplicando os valores do tempo de percuso da
ondas P(tp) e S(is) na equagcdo da distancia
epicentral(D) (Havskov et al (2010)) :

D = (ts —tp) * 9,49

O método dos circulos € o mais comum no uso
das universidades, sendo que para isso (Bath (1979)) é
feito o uso de no minimo de trés estagdes nas quais
tenham sido registrado o evento. Mas, como temos
disponivel apenas uma estacao instalada, a localizagao
epicentral de cada evento sismico foi realizada, a partir
da analise com o programa SAC(Seismic Analysis Code),
com o calculo do valor azimutal das polaridades no inicio
da onda P em cada uma das trés orientagbes do sinal, na
qual, isso é feito a partir da divisdo da amplitude Leste-
Oeste pela amplitude Norte-Sul (Figura 2).
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Figura 2 — Sismograma demostra como é feito
a analise da onda e a equag¢do usada no
calculo do azimute (modificada de Bath
(1979).)

De acordo com o sentido positivo ou negativo da
componente vertical do sinal, seguindo a tabela (Figura
03) obtida em Havskov et al (2010) referente as

diferenciagdes, € necessario fazer a soma de 180° ao
valor azimutal.

Z + - + - + - + -
N + + - - - - + +
E + + + + - - - -

Adiciona: 180° 0 0 180° 0 180° 180° O

Figura 3 - Regra do sentido das polaridades
para o aumento de 180° ao azimute calculado.

Resultados

Por ser um local com constante tectonismo entre
placas, periodicamente s&o notificados eventos de
atividade sismica no atlantico equatorial por diferentes
redes de monitoramento do mundo, sendo que suas
concentragdes normalmente se localizam em zonas de
fraturamento entre as duas crostas da dorsal meso-
oceanica, tornando a ocorréncia em locais intraplaca uma
quantidade muito baixa (Sykes (1967)). Logo, durante o
periodo iniciado a partir da instalagdo da estagdo e o
inicio do seu funcionamento em 2011, foram detectados
um total de 123 casos de sismicidade (Figura 07), sendo
que dentre eles, 13 também tiveram seu registro em
outras redes.
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Figura 4 - Nas imagens obtidas a partir de Motoki
et al (2009) e Motoki et al (2010), é possivel
observar a topogrdfica da cadeia geomorfologica
do arquipélago.
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Com isso, a partir do calculo da distancia epicentral dos
mesmos, dos 110 que ndo foram listados em nenhuma
outra rede foi verificado que a maior parte desses
tremores estdo em uma distancia que varia entre 20km e
40km. Estes valores sdo os mesmos valores equivalentes
as proximidades da limitagdo da cadeia geomorfoldgica
(Figura 04). Estas distancias epicentrais sdo consistentes
com outros dados relatados por Campos et al (2009) que
demonstraram que nos arredores dos mesmos encontra-
se constante fraturamento em uma falha reversa na qual
acaba provocando.
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Figura 5- Relagdo entre o numero de tremores
detectados pela estagdo do ASPSP e o valor das
distancias epicentrais.

Por outro lado a sismicidade mais distante (>50 km)
pode nado estar relacionada com o soerguimento, mas
sim com a zona de fratura de S&o Paulo, que
normalmente sdo reportados pela USGS no Atlantico
Equatorial (geralmente com magnitude acima de 4.0 mb).
Dentre os eventos que ja foram registrados pela ASPSP
e pela rede mundial, um deles foi de magnitude 4.6 na
escala Richter ocorrido no dia 15/06/2013 com epicentro
localizado nas coordenada 0,665° N e -28,161° W (Figura
6).

A grande distancia entre o sismoégrafo no ASPSP e
o continente impde alguns desafios ao funcionamento da
instalacdo, dadas as dificuldade logisticas e as condigbes
ambientais locais.

Discussao e Conclusodes

Através do presente trabalho, as analises dos dados
da estagcdo do ASPSP e localizagbes epicentrais
podemos chegar as seguintes conclusdes:

1. A maior parte dos epicentros encontrados estéo
situados em diferentes locais na regido entre a
latitude 0.5-1.5 N e longitude 27-31 W, o que é
consistente com as rupturas e deformagdes que
ocorrem na Falha Transformante de Sdo Paulo.

2. O mapa epicentral é consistente com a interpretagéo
que o ASPSP é um megamullion que se encontra em
constante deformagdo. O soerguimento causado
pelas deformagdes dos esforgos tectbnicos que
ocorrem entre as latitudes 0.5°-1.2°N e longitudes
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Figure 6 - O sismograma e o mapa
detalham o evento de 4.6 registrado tanto
pela estagdo do ASPSP como também por
estagoes da rede mundial USGS em junho
de 2013.

29°-30° W podem estar relacionados com os
epicentros identificados, ja que muitos deles se
encontram entre as coordenadas 0.5-1.3 N e 27.7-
299 W.

3. E de se entender que a divergéncia entre a placa Sul-
Americana e Africana encontra-se ativa. A estagao
sismografica do ASPSP constitui-se, portanto, um
excelente observatério da sismicidade numa falha
transformante. A andlise da sismicidade revelou
atividade sismica que n&o era possivel ser observada
anteriormente.

4. Com a continuidade da coleta de dados que esta
sendo feita, novas analises epicentrais dos eventos
serdo realizadas. Assim, com posse dos dados
utilizados no presente trabalho e os que estdo sendo
registrados na estacdo, sera realizado um trabalho
para determinacdo das magnitudes e a aceleracdo no
ASPSP.
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Figura 7 - No mapa, é possivel verificar a localiza¢do da estagdo (Tridngulo) e dos epicentros
(Circulos) sendo que os de vermelhos referem-se aos ainda ndo publicado, ao contrario dos em
amarelo que ja se encontram em outros bancos de dados. Pode-se perceber que a maior parte
deles estdo na mesma regido onde acontecem as compressoes que provocam o soerguimento,
entre as coordenadas de longitudes -29 e -30, e as 0 e 1.5 na latitude.
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