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Resumo

Neste trabalho serdo apresentados os resultados do
levantamento de refragdo sismica profunda (onde foram
utilizados apenas tiros diretos e considerando um modelo
de camadas planas) que esta sendo efetuado na Regiédo
Sudeste e que nos permitira definir o fator do tempo S-P
com a distancia. Também serd possivel com esse
levantamento obter uma relagdo pontual da fungéo de
atenuacdo da energia sismica na Regido Sudeste. Sera
utilizado o método funcéo do receptor para determinar a
espessura crustal na regido abaixo da Estagéo
Sismogréafica de Angra dos Reis, ESAR. Esses novos
parametros nos permitirdo obter um modelo mais preciso
da estrutura crustal da Regido Sudeste préoxima a ESAR.

Introducéo

Esta pesquisa tem por objetivo efetuar um estudo de
refracdo sismica profunda, que permita criar um modelo
sismico especifico para a regido, para aprimorar o estudo
de sismos ocorridos na Regido Sudeste do Brasil,
tentando melhorar a localizagdo epicentral.

A auscultagdo sismografica da Regido Sudeste é
efetuada através de estacOes permanentes e também
temporarias. Entre as esta¢des permanentes estdo as da
RESUSP (Rede Sismografica da Regido Sudeste) desde
1996, de RSBC (Rede Sismografica da Bacia de
Campos) desde 1980 e também ESAR.

O estudo de refragdo sismica profunda esta sendo
efetuado através de duas linhas, uma a nordeste de
ESAR, de 20km de extensdo e a outra o sudoeste de
ESAR, com cerca de 200km (ver Fig. 1). A primeira linha,
composta por seis estagdes sismogréaficas incluindo
ESAR, utilizou como fonte de energia as explosfes da
pedreira de Lidice. A segunda linha, ainda em execugéo,
€ composta por treze estagdes, incluindo ESAR, e estédo
sendo utilizadas as explosdes da Pedreira Embu S.A. em
Mogi das Cruzes. Até o momento foram obtidos dados
em apenas seis dos treze pontos de registro da linha
mais extensa.
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Fig. 1- Linhas de refracdo sismica realizadas a NE e SE
de ESAR (as explosdes das pedreiras estdo
representadas pelas estrelas vermelhas, ESAR pela
estrela verde e as cruzes sao os pontos de registro).

As duas linhas tém apenas tiro direto devido a nao
existéncia de outras fontes de energia que permitam tiros
reversos, entretanto isso ndo afeta o objetivo deste
experimento que é principalmente determinar a fungdo da
distancia com o tempo S-P. A linha mais curta, ja
concluida, é para definir esta fungdo para distancias
locais, e a mais extensa para distancias regionais.

A andlise da linha de Lidice foi efetuada através do
tempo de percurso das ondas P e S, que permitiu a
construcdo do grafico caminho-tempo dessas ondas,
onde foi possivel detectar a existéncia de duas camadas
com velocidades diferentes (ver Fig. 2). A primeira
camada apresenta velocidade média aparente de 4,4
km/s (Fig. 3), com 357 m de espessura calculada
utilizando um valor de tj = 0.11s a segunda camada com

velocidade média de 6,1 km/s (Fig. 2), considerando-a
horizontal, e indicando a presenca de rochas
metamorficas proximas da superficie, algumas delas
aflorando nas proximidades de ESAR.
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Fig. 2-Tempo de percurso para as ondas P e S nas
proximidades de ESAR (D<20km).
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Fig. 3-Ampliacdo da Fig.2, mostrando o tempo de
percurso para as ondas P e S nas proximidades de [xVi=5.8kmis V2=6.4kms |

Lidice (D<5km).

Foram obtidas duas relagbes para o calculo das
distdncias dos eventos com base nos tempos S-P. A
primeira equacao: D = 6.044 (S-P) pode ser utilizada para
tempos de S-P menores que 1 segundo. A segunda : D =
8.37 (S-P) - 0.696 é utilizada para tempos maiores que 1
segundo e menores que 3 segundos, (para eventos
proximos a ESAR), ambas as equacdes sdo mostradas
na Fig.4. Esses dados permitirdo a re-localizacdo de
eventos locais registrados em ESAR, com esses tempos
de S-P.
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Fig. 4- Funcgdes para calculo de distancia com tempo
S-P.

Na analise preliminar dos seis primeiros pontos de
registro da linha de refragdo sismica profunda, (ainda em
andamento), pode ser verificada a existéncia de duas
camadas com velocidades diferentes: uma com 5.8km/s
e 4.4km de espessura e outra com 6.4km/s (Fig. 5).
Esses resultados concordam com o modelo obtido nesta
regido por Bassini(1986). A analise destes dados
realizada através de tempo reduzido permitiu uma melhor
visualizacdo das duas camadas (Fig. 6) assim como
encontrar o tempo de intersec¢do, usado para calcular a
espessura da primeira camada. Um ponto registrado em
ESAR, cuja distancia é de 193km e 0.5 segundo de
tempo reduzido, indica uma velocidade (para as
camadas mais profundas) maior que 6.5, 0 que ja era
esperado.

Fig. 5-Tempo de percurso para as ondas P e S para os
primeiros 100km da linha de refragdo sismica profunda.
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Fig. 6- Tempo reduzido com velocidade de 6.5km/s,
correspondente aos primeiros 100km da linha.

Estamos iniciando a utilizacdo do método de fungéo do
receptor para estimar a espessura da crosta terrestre sob
ESAR, para poder comparar com resultados da linha
mais extensa de refracéo sismica. Para esta experiéncia
preliminar foi selecionado o sismo de mb 6.4 ocorrido na
regido amazonica do Brasil em 20 de junho de 2003 com
556 km de profundidade e 30° de distancia epicentral,
com relacdo a ESAR. Foi utilizado o procedimento e
programa pwaveqn que esta disponivel no Laboratério de
Sismologia do IAG/USP, e que s&o explicados com
detalhe no trabalho de Costa (2004, apresentado neste
simpésio). Foram testadas janelas de 100 e 30 segundos
com dois valores de filtro gaussiano (g=2 e g=5) para
cada janela e o nivel d’agua foi mantido em 0,001. Os
impulsos da Funcdo do Receptor resultantes deste
processamento sdo apresentados na Fig. 7.
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(pai e filho) pelo esforco na aquisicdo de dados.
Agradecemos também aos gerentes das pedreiras Embu
S.A. e Lidice.

Fig. 7- Comparacgéo dos dados de deconvolugdo, usando
janelas diferentes (100 e 30s), sendo que para cada
janela foram utilizados filtros gaussianos diferentes.
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Fig. 8- Ampliacdo da Fig. 7, mostrando mais claramente
0s impulsos das ondas P e Ps. Leitura dos tempos de
chegada das ondas P e Ps.

Os melhores resultados obtidos foram para as o filtro g
2 que apresentam pulsos claros da fase Ps, que
mostrada na ampliacdo apresentada na Fig. 8, onde
possivel ler a diferenca de tempo entre esta fase e o
impulso da onda P. Essa diferenca foi utilizada para
calcular a espessura crustal abaixo de ESAR. Foi
utilizada velocidade média de 6.4km/s para a onda P e
uma razdo Vp/Vs=1.73. Esses parametros resultaram
numa espessura crustal sob ESAR de aproximadamente
31 km, valor compativel com o obtido por Frangca &
Assumpcéao, 2003.
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