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Tremores de Maio de 2015 em Angra dos Reis-RJ

1. Introducéo

Em 14/05/2015, o Centro de Sismologia da USP foi consultado por Leandro da Silva Nunes, do
Centro de Gerenciamento de Operacdes da Defesa Civil do municipio de Angra dos Reis (RJ), sobre
ocorréncia de tremores proximos a esta cidade. Desde entdo, o centro de sismologia passou a fazer
buscas manuais para localizar eventos nos registros de estacdes proximos a regido, onde foram
encontrados sete eventos sismicos pequenos, ocorridos em maio.

Na primeira semana de junho de 2015 uma equipe do Centro de Sismologia da USP instalou duas
estacdes sismograficas temporarias, AR0O1 e AR02, nas proximidades do bairro Santa Rita do Bracui (~2
km a norte e a leste), como se vé na Fig 1. Entretanto, com a analise dos dados parciais*, ndo foi
encontrado nenhum evento sismico na regido no periodo entre junho e meados de agosto. Foram
registradas apenas duas detonacdes, provavelmente de uma mesma pedreira, localizada préximo ao Bairro
(=12 km).

(*) Apenas a estagdo ARO1 esta transmitindo os dados em tempo real. Além disso, provavelmente houve
erros de transmisséo no periodo de 13 a 31/07/2015.

2. Epicentros e magnitudes

Sete pequenos tremores foram identificados com as respectivas magnitudes:

Data e Hora (Local) LAT (+/- erro km) LON (+/- erro km) Prof.* Magnitude
(km) (MLv)
03/05 22:59:44 -22.92 (11) -44.40 (5) 0 1.7
09/05 11:51:18 -22.91 (8) -44.41 (3) 0 1.8
09/05 11:58:44 -22.89 (8) -44.41 (3) 0 2.0
10/05 06:34:53 -22.92 (4) -44.41 (4) 0 1.3
10/05 06:35:01 -22.90 (3) -44.41 (3) 0 2.0
15/05 13:10:31 -22.91 (8) -44.42 (3) 0 2.2
24/05 22:39:53 -22.88 (8) -44.41 (3) 0 2.2

(*) profundidade fixada em 0 km. Nao h& dados suficientes para se determinar as profundidades.
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A profundidade do hipocentro néo pode ser calculada por insuficiéncia de dados e foi fixada em 0
km. A Fig. 1 mostra a localiza¢@o dos epicentros.
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em Angra dos Reis desde 03 de Maio de 2015
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Fig. 1: Mapa da regido com a descricdo dos epicentros e a localizagdo das esta¢cdes ESAR (~10 km da regido dos
abalos), ARO1 (=2 km) e ARO2 (~2km). A margem de erro dos epicentros é de 3 a 11 km e, portanto, sdo todos
compativeis em terem ocorrido proximos da area afetada (quadrado proximo a Rodovia Rio-Santos)

As Figs. 2a e 2b mostram os registros dos sete tremores, cinco deles na estagdo ESAR (Angra dos
Reis-RJ, a ~10km da area dos tremores) e dois na estagdo MANO1 (Mangaratiba-RJ, a ~40km da area dos
tremores). Quando comparadas na mesma estagéo, as formas dos sinais sdo muito semelhantes em todos
os eventos. As diferencas entre os tempos da onda P e S sdo menores que 0.05s, o que indica que todos
0s sismos tiveram epicentros praticamente no mesmo local, com diferencas menores que 100m. A
disperséo dos epicentros na Fig. 1 reflete, na verdade, as incertezas nas localiza¢des absolutas devido ao
sinal estar muito fraco nas esta¢des mais distantes.
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Fig. 2. Registro (componente vertical) dos sete eventos do municipio de Angra dos Reis-RJ nas estagfes (a) Angra
dos Reis-RJ (ESAR) e (b) Mangaratiba-RJ (MANO1) a 10 e 40 km de distancia, respectivamente. As marcas indicam-se
a chegada das ondas P (longitudinal) e S (transversal). Todos os tracos estdo na mesma escala vertical e a escala
horizontal é tempo em segundos.
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Com os dados parciais das estagées AR01 e ARO2 foi possivel procurar por registros de novos eventos na
regido de Angra dos Reis. No entanto, foi encontrado apenas registros de duas detonagBes, as quais nao tem
nenhuma rela¢@o com os eventos ocorridos em maio.

As Figuras 3a e 3b mostram os registros das duas detonacdes nas estacdes ARO1 (bairro Santa Rita do
Bracui-RJ) e ESAR (Angra dos Reis -RJ). Além das formas de onda serem muito distintas, quando comparadas para a
mesma estacgao, o registro do som da exploséo (deslocamento de ar durante as explosdes) confirma a hipétese de que
se trata de detonacoes.
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Fig. 3. Detonag0es registradas no Bairro Santa Rita do Bracui- RJ (AR01) e Angra dos Reis-RJ (ESAR) a 2 e 10 km de
distancia, respectivamente. As marcas indicam-se a chegada das ondas P (longitudinal), S (transversal) e a chegada
do som. Todos os tragos estdo na mesma escala vertical e a escala horizontal € tempo em segundos.
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3. Discusséo

Tremores de magnitude pequena (< 4) ndo sdo incomuns no Brasil e podem ocorrer em qualquer
regido. O litoral da regido sudeste € uma das areas onde pequenos tremores naturais ocorrem com alguma
frequéncia (e.g., Berrocal et al., 1993; Assumpcdao et al., 2014). Portanto ndo h& motivos para descartar os
tremores como tendo origem natural. Na localidade de Monsuaba, ~20 km a Leste da cidade de Angra dos
Reis, em 1988 ocorreu uma série de tremores mais fortes do que os deste ano, chegando a magnitude 2.8
(Berrocal et al., 1993), como indicado no mapa da Fig. 1.

Tremores naturais, mesmo de magnitudes baixas como estas, se tiverem profundidades bem rasas
(menos de 1 km), podem causar vibracdes fortes e serem bem sentidos por moradores da area epicentral.
Por exemplo, os tremores de Bebedouro, SP, de 2005 tiveram magnitude maxima 2,9 (escala mg) mas
ocorreram a poucas centenas de profundidade provocando trincas em algumas casas (Assumpcao et al.,
2010).

Um sismo de magnitude ~2 corresponde a uma ruptura numa area de no maximo 100 metros, com
deslocamentos da ordem de um milimetros (e.g., Nuttli et al, 1983). Portanto, o mais provavel é que os
tremores tenham ocorrido numa pequena fratura geolégica, com apenas 100 m ou menos de extenséo.

4. Concluséao

Em maio deste ano, ocorreram sete pequenos tremores de terra com magnitudes entre 1.3 e 2.2 e
epicentros localizados na regido de Angra dos Reis, 0 que explica as vibracbes sentidas pelos moradores
do bairro Santa Rita do Bracui. Nao ha como saber se esta atividade continuara ocorrendo ou se ja cessou,
pois ndo ha como prever a evolucdo da atividade sismica. O fato da estacdo local ARO1 nao ter registrado
nenhum evento local sugere que a atividade sismica provavelmente esta cessando.

As detonacg6es dos dias 26/06 e 07/07 ndo tem nenhuma relagdo com os eventos ocorridos em
maio.
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