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Abstract

This paper presents the results of refraction studies
carried out in Domo de Pitanga’s structure. This structure
is located in the NE Sao Paulo State, near Rio Claro city.

The refraction section has approximately 14,100 m length
with twelve set of geophones-records. The seismic
sources are the quarry explosion located at extremities of
the section.

The results of tomographic interpretation show that in the
area Parand Basin has a high structural basement
between 1,000 and 4,000 m from Pedreira Bonanga, they
also show a large body of diabase near Pedreira Stavias.

Introducao

O Domo de Pitanga constitui um alto estrutural, que
juntamente com outras feigdes estruturais localizadas na
unidade geomorfolégica denominada de Depresséao
Periférica, tem despertado interesse nos geocientistas
desde o final século XIX. Este interesse aumentou
bastante a partir da década de 20 do século passado,
com o aumento participagdo do petréleo na matriz
energética mundial (OLIVEIRA, 1920, 1940) e o
consequente aumento no interesse econémico.

Essas estruturas, que geologicamente fazem parte da
borda leste-nordeste da Bacia Sedimentar do Parana,
além do interesse inicial da industria petrolifera, tem
despertado o interesse dos pesquisadores, uma vez que
constituem testemunhos da evolugédo tectdnica regional.
Dessa forma, a regido e em particular essas estruturas ja
foram objeto de varios estudos, cujo enfoque principal
sempre foi o condicionamento geolégico-estrutural e
tectbnico dessas estruturas. A presente pesquisa
pretende contribuir para o conhecimento do Domo de
Pitanga, acrescentando dados de sismica de refragédo
profunda com o objetivo de determinar as espessuras
dos sedimentos da Bacia do Parana e o comportamento
do embasamento cristalino na area.

Neste trabalho é apresentado o perfil interpretado através
do método tomogréfico.

Método de Campo

Para a realizagdo da secdo de refracdo sismica foi
escolhido um perfil localizado entre duas pedreiras: a
Pedreira Stavias e a Pedreira Bonanga, como mostra a
imagem da Figura 1.

O perfil ensaiado possui um comprimento de
aproximadamente 14100m, sendo que a Pedreira Stavias
localizada na parte SW do perfil extrai brita de uma
intrusdo de diabasio da Formagdo Serra Geral e a
Pedreira Bonanga extrai calcareo dolomitico da
Formagéo Irati.

A escolha deste perfil teve como finalidade utilizar as
explosdes, necessarias para o desmonte da rocha, como
fonte de ondas sismicas para os estudos de refracao.

Os equipamentos utilizados para a aquisicdo de campo
constituem de 12 conjuntos de registradores-
digitalizadores TEXAN Modelo 125a da REFTEK com
geofones da Mark Inc. de 4 Hz de freqiiéncia natural.

Os critérios utilizados para determinar o sitio de
instalagdo para cada um dos 12 geofones com os
respectivos registradores levaram em conta:

- distancia e espagamento: os pontos de aquisicao
devem estar aproximadamente equidistantes entre si e
espacgados de forma a cobrir todo o perfil estudado.

- acessibilidade: o local de instalacdo de ser de facil
acesso, pois se necessita instalar os equipamentos no
menor tempo possivel.

- seguranca: na rotina de aquisicdo de dados esta
previsto que os equipamentos poderdo ficar instalados
por varios dias, portanto o local deve ser seguro tanto do
ponto de vista das condi¢des climaticas como do ponto
de vista da possibilidade de roubo ou vandalismo.

Com estes critérios estabelecidos  procurou-se
primeiramente locais ao longo de estradas municipais,
porém houveram pontos que foram instalados em
propriedade privada, sendo necessario o consentimento
prévio dos proprietarios.

A foto da Figura 2 mostra um exemplo da instalagdo de
um conjunto de geofone e registrador-digitalizador, que
ficaram enterrados protegidos por um tudo de PVC de 20
cm de didmetro.
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Processamento e analise dos sinais

Para que fosse possivel fazer os registros dos sinais
sismicos, foram feitos contatos como os administradores
das duas pedreiras citadas, de forma que os
equipamentos fossem instalados com um periodo de
tempo suficiente para realizar a gravagdo dos
sismogramas.

Ressalta-se que devido a problemas climaticos (chuvas)
e a imprevistos técnicos nem sempre foi possivel
registrar 0s sinais sismicos como o esperado, podendo-
se dizer que esta € a parte mais dificil do projeto.

Os sinais registrados no Texan foram inicialmente
convertidos para o formato segy através de rotina
fornecida pela REFTEK e posteriormente convertido para
o formato sac. Os sinais foram entdo processados e
analisados nos programas PQL, SAC, GSAC e Seisgram,
de forma a melhorar a relagdo sinal/ruido, possibilitando
uma melhor definicdo dos tempos de propagacédo das
ondas de interesse.

A Figura 3 mostra um sismograma obtido com o
programa GSAC através da rotina PRS
(plotrecordsection) que mostra os tragos sismicos de um
tiro localizado na Pedreira Stavias, préximo do ponto de
registro g12 (Figura 1).

A Figura 4 mostra um gréafico tempoxdistancia para os
tempos de viagem correspondentes as primeiras
chegadas das ondas P nos geofones, juntamente com os
tempos calculados no processo tomografico, como os
residuos apresentaram-se grandes, novos tiros precisam
ser registrados para se confirmar a interpretagédo
realizada.

Tomografia

Dentre as técnicas utilizadas na interpretagcdo de um
perfil de refracdo sismica, a tomografia sismica é uma
das mais recentes.

Dentre os métodos utilizados para se obter uma sec¢éo de
velocidade, baseadas na propagagdo de ondas, o
utilizado neste trabalho envolve a criagdo de um modelo
inicial. Com este modelo inicial € entdo calculado o tempo
de propagagido entre a fonte e o geofone através de um
algoritmo de ray tracing e comparado com o tempo
adquirido por meio do ensaio de campo. Com base nos
resultados obtidos 0 modelo é reajustado e o processo
vai iterativamente calculando novos valores até que a
diferenca entre o tempo obtido experimentalmente e o
medido atenda a niveis desejados.

O algortimo utilizado tem por objetivo encontrar o tempo
minimo de propagacéo entre cada par de fonte-receptor.
Isto € conseguido pela solugéo do trajeto do raio e pela
vagarosidade (inverso da velocidade). Uma vez que nao
se conhece nenhum destes parametros, o problema esta
sub determinado, necessitando, portanto de um processo
iterativo de ajustamento por minimos quadrados.

A Figura 5 mostra o resultado da segdo de refracédo
sismica obtida pelo método tomografico, considerando os
blocos de velocidades obtidos apos 10 iteragdes.

A Figura 6 mostra as mesma seg¢do apdés a mesma
passar por um processo de smooth, juntamente com o
tragado dos raios sismicos.

Discussao dos Resultados

Como se pode observar na segdo sismica da Figura 6,
existe um alto estrutural no embasamento da Bacia do
Paranda, localizado entre 1.000 e 4.000 metros da
Pedreira Bonanca.

Este alto estrutural é consistente com modelamento
gravimétrico realizado por FERNANDES, 2007, nas
proximidades da se¢ao estudada.

Pode-se também avaliar que este alto do embasamento
pode estar associado ao alto da descontinuidade da
Moho, que foi determinado para esta regido através da
funcdo do receptor para a estagdo sismologica de Rio
Claro - RCLB, por DOURADO et al., 2007.

Outra feigdo notavel nesta seg¢éo sismica e a presenga
de um grande corpo de diabasio que é aflorante na
Pedreira Stavias.

As dimensdes do corpo do diabasio encontrado precisa
ainda ser confrontado com dados de magnetrometria,
pois outra hipoétese que pode ser levantada é que as
velocidades encontradas correspondam ao préprio
embasamento cristalino.

Conclusio

Os resultados obtidos até o momento, embora em fase
inicial, mostram que os ensaios de refragdo podem ser de
grande utilidade no estudo de feigdes importantes para a
caracterizagao geologica-estrutural de uma area.

As maiores dificuldades encontradas neste tipo de
levantamento geofisico, estdo relacionadas com a
comunicagdo com as pedreiras, pois algumas pedreiras
nao tem uma programagdo de desmonte regular,
podendo passar meses sem que haja detonagdes.

Embora as diferengas entre os tempos calculados e
observados sejam grandes, o modelo obtido mostra-se
consistente com outros dados regionais. Espera-se que
novas aquisi¢cdes de dados de refracao refinem o modelo
apresentado.
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Figura 1 Imagem com a localizagéo do perfil ensaiado mostrando as localiza¢des dos doze geofones e das
duas pedreiras. Pedreira Bonanga localizada a NW e Pedreira Stavias localizada na extremidade SE da secao.

b

Figura 2 — Foto do geofone e do registrador Texan instalados dentro da perfuracdo e protegidos pelo tubo de
PVC.
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Figura 3 — Sismograma obtido da explosédo da Pedreira Stavias, que se localiza préxima do geofone 12. O eixo x
corresponde as distancias em quilémetro.
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Figura 4 — Grafico tempoxdistancia para duas explosdes realizadas pelas pedreiras. No ponto x = 0 metros localiza-se o tiro
da pedreira Bonanga e no ponto 14.020 m o tiro da pedreira Stavias. O trago em azul corresponde aos tempos observados e
em preto os tempos calculados pelo método tomogréfico utilizado. Como os residuos apresentaram-se grandes, novos tiros
precisam ser registrados para se confirmar a interpretagao realizada.
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Figura 5 Sec¢éao sismica mostrando as células utilizadas com os valores de velocidades para o modelo final ap6s 10
iteragoes.
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Figura 6 — Segéo sismica suavizada, mostrando a trajetdria do raios sismicos utilizados no processo tomografico
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