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Resumo

Analisamos duas anomalias gravimétricas na Bacia do
Parana, proximo a divisa dos estados de Mato Grosso do
Sul e Goias. Essas anomalias podem estar relacionadas
com o a topografia do embasamento. Para investigarmos
essa possibilidade foram instaladas trés estacbes
sismoloégicas para complementar com os dados de outras
duas estacBes ja presentes na regido. Foi utilizado a
metodologia da funcdo do receptor para obter a resposta
da estrutura logo a abaixo da estacdo. Para obtermos os
modelos de velocidade foram feitas inversdes conjuntas
das funcdes do receptor e com dados de curvas de
dispersdo de ondas de superficie. No final sé&o
apresentados os resultados preliminares que mostram
boa correlacdo com alguns dados de pogos e com as
posi¢ces das anomalias.

Introducéo

Investigamos duas anomalias gravimétricas na Bacia do
Parana (Moraes et al, 2006), proximo a divisa dos
estados de Mato Grosso do Sul e Goias. Usamos a
Funcéo do Receptor de alta freqiiéncia para investigar as
camadas sedimentares e verificar se existe alguma
correlagdo dessas anomalias com a topografia do
embasamento da bacia.

O método da Fungdo do Receptor é usado com bastante
sucesso no estudo da interface manto superior e crosta,
sendo possivel desenvolver mapas de espessura crustal
de varias regides do globo. Juntamente com a funcéo do
receptor, usamos neste trabalho dados de dispersdes de
ondas de superficie. Assim é possivel realizar uma
inversdo conjunta dos dados das funcdes do receptor e
das curvas de dispersdo para se obter um modelo de
velocidades da bacia e estimar a profundidade do
embasamento. Essa abordagem foi realizada em recente
trabalho sendo possivel determinar a espessura da bacia
sob estacdes e comparar os resultados obtidos com
informacdes geoldgicas e dados de pocos (An &
Assumpcéo, 2004b).

Metodologia/ Problema Investigado

O método da fungéo do receptor considera que quando
uma onda P incide quase verticalmente sob uma
interface, a forma de onda na componente vertical
permanece praticamente inalterada, ou seja, a resposta
das camadas acima dessa interface é considerada um
delta. Na componente radial fica registrada a chegada da
onda SV convertida na passagem da onda P e suas
reverberacdes. Temos entdo o registro da onda incidente
na base da interface (componente vertical), e o registro
da conversdo P-SV e suas reverberagGes em superficie
(componente radial) (Fig. 1).

Como mostrado inicialmente por Langdon (1979) a
componente radial serd a convolugdo de uma fungdo
resposta das camadas proximas a estacdo e a
componente vertical. Essa fungéo reposta no dominio do
tempo é denominada fungéo do receptor (FR).

Podemos deconvolver essa componente vertical da
componente radial para obtermos a fung&o do receptor. A
abordagem proposta inicialmente foi a divisdo espectral
das componentes. Nesse trabalho usamos uma
deconvolucdo no dominio do tempo (Ligorria € Ammon
1999). Os métodos de deconvolugdo, em geral, retornam
0o mesmo resultado, e as variagbes de resposta
dependem da qualidade do dado. Para obtermos os
modelos de velocidade invertendo somente as fungdes
do receptor teriamos um problema de ambigliidade entre
velocidade e profundidade das camadas (Ammon et al.,
1990). Entdo para reduzirmos esse efeito usamos a
inversdo conjunta da funcdo do receptor e das curvas de
dispersao das ondas de superficie (Julia et al., 2000).
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Figura 1 — Diagrama de raios para a incidéncia de uma
onde P. A conversao Ps e as suas reverbercoes.

As curvas de dispersdo para essa regido foram obtidas
de Feng et al. (2004) e Feng et al. (2006).
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Para calcular as fun¢des do receptor usamos sismos com
magnitude maior que 4.7, disténcia epicentral menor do
que 25 graus, e profundidade maior que 100 km. Todos
esses requisitos visam assegurar um conteudo de
freqliéncia maior. Como nosso alvo é a espessura da
camada sedimentar acima do embasamento precisamos
de comprimentos de ondas menores, ou seja,
freqliéncias maiores. Como a terra é um filtro passa-
baixo optamos por eventos proximos. Para garantirmos a
incidéncia vertical e evitarmos a atenuagdo da
astenosfera préxima da fonte selecionamos também
eventos mais profundos.

Antes da deconvolugdo, os sismogramas foram filtrados
com passa-alta de 1 Hz para diminuir ruidos
microssismicos que causavam instabilidades na
deconvolucdo. Para as deconvolugbes usamos um filtro
Gaussino de largura 10, ou seja, utilizamos freqiiéncias
até 5 Hz aproximadamente. Pra cada deconvolugdo o
programa realizou 500 interagBes. Variamos as janelas
de tempo de 10 a 20 segundos de 2 em 2 segundos e
escolhemos as FR com melhor ajuste.

Para a inversdo conjunta usamos um modelo com
camadas de 100m de espessura até 2 km e 200 m até 6
km e, a partir dai, 1km de espessura. Agrupamos eventos
proximos em clusters e invertemos as FR’s por clusters.

Resultados

Foram calculadas as funcdes do receptor para as
estacdes mostradas na Figura 2.
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Figura 2 — Mapa das esta¢des utilizadas. A linha azul
mostra os baixos da anomalia Bouger. A linha
vermelha é o contorno da profundidade do
embasamento estimado por dados de pogos. A linha
verde é o limite do afloramento da camada de basalto
Serra Geral.

Na Figura 3a vemos as FR's para a estagcdo CMPA.
Vemos que o0 modelo ajusta bem os dados até
aproximadamente 4s, o que significa que a precisao do
modelo de velocidades diminui com a profundidade. Para
as curvas de disperséo (Fig. 3b) podemos identificar para
os periodos menores (<25s) um ajuste mais proximo do
real pois também estdo relacionadas as partes mais
rasas do modelo. Como usamos um peso de 0.1 para as

ondas de superficie e 0.9 para as FR's o0 ajuste das FR é
mais significativo para os modelos.

O pico duplo da FR em torno de 0.3s deve indicar uma
fina camada superficial de baixa velocidade logo a baixo
da estacdo. Isto é observado na Figura 3c até os 300m
aproximadamente. Vemos também uma tendéncia de
aumento de velocidade até os 2.2 km de profundidade
onde ocorre um aumento rapido para Vs > 3.5 km/s,
interpretado como a interface do embasamento.
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Figura 3a — FR invertidas. A linha vermelha é a FR
ajustada e a preta a FR real.
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Figura 3b — Ajuste das curvas de dispersdo. A linha
vermelha é a dispersédo ajustada e a preta a real.
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Na Figura 4a mostramos as FR da estacdo CDSB. Esta
estacdo esta dentro do baixo gravimétrico entre 52 e 53,5
graus W. A FR ajustada possui dois picos duplos em 0,1
e 0,5 quem n&o aparecem nas FR's reais. Essa fei¢cdo
aparentemente reflete-se no modelo (Fig. 4b) como o
pequeno aumento de velocidade em 200m. O forte pico
negativo em 1,2s marca uma inversdo de velocidade que
pode estar correlacionada com a inversdo do modelo em
torno de 1,8 km.
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Figura 3c — Modelo obtido pela inversédo conjunta.
Podemos estimar a profundidade da bacia em torno de
2,2 km

Na Figura 4b vemos o modelo de velocidades obtido pela
inversdo conjunta das FR's e das curvas de dispersdo. O
modelo é mais complexo que o da estacdo CMPA,
refletindo o padrdo mais complexo das FR's da estagdo

CDSB.

Na Figura 4b interpretamos a interface em 4,2 km como
sendo o embasamento. A camada de alta velocidade
entre 1 e 2 km pode ser correlacionada com a formagéo
Serra Geral, mas ela estaria em uma profundidade bem
maior que o esperado por dados de pocos e afloramentos
da formacéo.

Para a estacdo CCUB obtemos as FR's para um dos
clusters e usamos o empilhamento dessas func¢des para
calcular outra FR usando um filtro gaussinano menor
para definir estruturas mais profundas. Assim na Figura
5a vemos 4 FR's mas utilizamos somente 3 eventos para
esse cluster. O sofware utilizado permite usar mais de
uma largura de filtro Gaussiano.

A estacdo CCUB est4 instalada dentro do segundo baixo
gravimétrico entre 50,5 e 52 graus W embora esteja
proxima a borda. Ela também se encontra sobre um
afloramento de basalto da formagéo Serra Geral. Vemos
na Figura 5a que no tempo 0,1s aproximadamente o
modelo ndo ajusta bem o pico negativo, o que pode ser
devido a suavizagédo da inverséo
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Figura 4a — FR invertidas. A linha vermelha é a FR
ajustada e a preta a FR real.

Na Figura 5b vemos uma caracteristica diferente das
outras estagbes: uma velocidade superficial maior
relacionada com o fato da estacdo estar montada sobre o
basalto. Para o embasamento temos duas feicdes
possiveis: em 2,2 km e 4 km. Em 2,2 km teriamos um
embasamento com profundidade esperada (contornos na
Figura 2) se ndo houvesse 0 baixo gravimétrico. Neste
caso, a causa da anomalia gravimétrica ndo estaria na
profundidade do embasamento. No caso de um
embasamento a 4 km, teriamos justamente o caso
oposto: a anomalia poderia ser causada por esse baixo
na topografia do embasamento.

Na estacdo APOB temos uma situacao parecida: um bom
ajuste das FR's e um modelo de velocidades com duas
interpretac@es possiveis (Figura 6a e 6b).
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Figura 4b — Modelo obtido pela inversdo conjunta.
Podemos estimar a profundidade da bacia em torno de 0.0
4,2 km o0z
Percebemos duas feigbes possiveis para o0 i 234356878910

embasamento, em 2km e em 3,6km (Figura 6b). Proximo
a essa estagdo(~50km) temos um dado de poco com
profundidade do embasamento de 3,47km. Para 0 nosso
modelo podemos interpretar a feicdo de 3,6km como a
profundidade do embasamento.

Figura 5a — FR invertidas. A linha vermelha é a FR
ajustada e a preta a FR real.
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: . XA 3 ITIR
resultado muito similar. Para esta estacdo interpretamos e
um embasamento em torno de 3,4km. "'\.J

. N . -2 g =
Discusséao e Conclusfes 'e

INVERTED

Estes resultados preliminares s&o bastante coerentes
mostrando que a funcédo do receptor com alta frequéncia
pode trazer bons resultados. Ainda € necessario
correlacionar estas profundidades do embasamento com
os dados de gravimetria apds remocdo do campo
regional.

Depth (km}

Os dados serdo trabalhados a fim de remover
ambiguidades nas interpretacdes, se possivel, como no
caso da estacdo CCUB. Outros softwares foram
utilizados obtendo-se modelos parecidos, mas com
diferengas perceptiveis. Tais casos devem ser estudados
para uma abordagem mais completa do método.
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As interpretacdes da profundidade do embasamento sao 1 2 5 4 5
mostradas na Figura 8. Vs (km/s)

Figura 5b — Modelo obtido pela inversao conjunta.
Podemos interpretar a profundidade do embasamento
tanto em 2,2 km ou 4 km
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Figura 6a — FR invertidas. A linha vermelha é a FR

ajustada e a preta a FR real.
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Figura 6b — Modelo obtido pela inversao conjunta.
Podemos interpretar a profundidade do embasamento

pelo modelo e por dado de poco em 3,6km
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Figura 7a — FR em pilhada e invertida. A linha
vermelha é a FR invertida e a preta a FR empilhada.
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Figura 7b — Modelo obtido pela inversdo conjunta.
Podemos interpretar a profundidade do embasamento
pelo modelo e por dado de poco em 3,6km
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