| Simpdsio de Geofisica da Sociedade Brasileira de Geofisica

I Simposio Regional da Sociedade Brasileira de Geofisica

N
Ha B @!f-—-'
NS gy

S&o Paulo 2004

Estimativa da espessura crustal na regiao limitrofe dos Estados de Goias e Mato

Grosso, Brasil.
Takato NAKAYOSHI, Observatorio Sismolégico/IG/UnB
George Sand FRANCA, DFTE/UFRN

Copyright 2004, SBGf - Sociedade Brasileira de Geofisica

Este texto foi preparado para a apresentagdo no | Simpdsio de Geofisica da
Sociedade Brasileira de Geofisica, Sdo Paulo, 26-28 de setembro de 2004. Seu
conteudo foi revisado pela Comissdo Tecno-cientifica do | SR-SBGf mas néo
necessariamente representa a opinido da SBGf ou de seus associados. E proibida a
reprodugédo total ou parcial deste material para propdsitos comerciais sem prévia
autorizagdo da SBGf.

Resumo

A espessura crustal na regido limitrofe dos Estados
de Goias e Mato Grosso foi estimada utilizando-se a
fungcdo do receptor. Os dados foram obtidos pela
Estacdo ARAB no ano de 1998. Foram utilizados 10
eventos para o calculo da espessura crustal e obteve-se
o valor médio de 34 km. Também foi obtido um valor
preliminar para o coeficiente de Poisson de 0,26. Para
estas estimativas foi utilizado o valor de Vp/Vs de 1,76
(Assumpgéo et al.,2003), apesar de ter sido encontrado
um valor de 1,81. Um modelo de velocidade empirico
utilizando esta espessura e quatro camadas foi elaborado
e, através deste modelo, um sismograma sintético foi
obtido.

Introdugao

Este trabalho apresenta os resultados preliminares da
estimativa da espessura crustal na regido limitrofe dos
Estados de Mato Grosso e Goias. Os dados utilizados
foram obtidos pela Estacdo ARAB no ano de 1998. A
Fungédo do Receptor tem sido amplamente utilizada com
este proposito (Phinney, 1964; Burdick & Langston, 1977;
Langston, 1979; Assumpgéo et al., 2002; Assumpgao et
al., 2003; Franga, 2003). Esta técnica consiste em
analisar isoladamente a onda P de telessismos e fases
desta onda P convertidas, por exemplo em S, em uma
interface horizontal sob a estagdo. Pode ser utilizada
tanto a amplitude como o tempo (tPs — tP). Este trabalho
apresenta os resultados preliminares obtidos através da
diferenca dos tempos de chegada. A Figura 1 apresenta
o raio sismico para as diferentes fases que atravessam
uma unica interface horizontal e sua respectiva fungédo do
receptor. Os sismogramas contém informagbes da fonte
(origem), das estruturas sob a estagdo, da resposta do
instrumento e de atenuagdes sofridas no percurso das
ondas sismicas. A Fungdo do Receptor tem como
objetivo isolar as informagdes das estruturas geologicas,
ou seja, obter um sismograma somente com a resposta
da estrutura sob a estacgéao.

A Estagdo Sismografica ARAB foi instalada na
Provincia Tocantins (Almeida et al., 1981) que se localiza
na porcdo central do Brasil e representa um grande
orégeno formado entre trés grandes blocos continentais:
os cratons Amazobnico, S&o Francisco/Congo e
Paranapanema. A Provincia Tocantins constitui-se por
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Figura 1 — Diagrama simplificado dos raios sismicos
de diferentes fases e suas respectivas fungao do
recentor (Ammon et al.. 1990).

trés importantes faixas dobradas: as faixas Araguaia,
Paraguaia e Brasilia. Nas proximidades da estagdo
encontram-se também rochas sedimentares da Bacia do
Parana. A estagdo sismografica foi instalada nos
ortognaisses do oeste de Goids, onde proximo também
afloram rochas da Formagdo Araguaia (Figura 2). A
Estacdo Sismografica ARAB foi instalada pela equipe do
Observatério Sismoldgico de Brasilia e operou com um
registrador QUANTERRA QDAS 4120 e sensor
GURALP. Localiza-se no Estado de Mato Grosso, no
Municipio Araguaia. A coordenada da estacdo é
15,6642°S e 51,8073°W.
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Figura 2 - Geologia da regiao préxima a Estacdo ARAB
elaborado com base no mapa geoldgico do Brasil na
escala 1:2.500.000.

Metodologia/ Problema Investigado

Os dados utilizados para a elaboragao deste trabalho
foram gerados pela Estagdo ARAB no ano de 1998
(Tabela 1). Para a selegdo dos dados utilizaram-se os
seguintes critérios: 1) mp, > 5e 50° < A < 150° e 2) mp >
4.5e 17° < A <50° onde A é a distancia entre a estagdo
e o epicentro. Dentro desta selegdo foram escolhidos
apenas os eventos que apresentam a chegada da onda P
bem evidente.
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Com a Fungédo do Receptor foi possivel obter para
cada evento a diferenga no tempo de chegada da onda P
convertida em S e da onda P (tPs — tP). Com esta
diferenga foi possivel calcular a espessura crustal sob a
Estagdo ARAB (Tabela 1).

Para os calculos da espessura crustal e da razao
Vp/Vs utilizou-se as formulas (Zandt et al.,1995):

tPs—tp =" [VP (1 - pzvsz)y2 —(1— pzvpz)y?} (1)
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Com os eventos de azimute proximos (intervalos de
10°) e com parémetro de raio igual (ou com diferenga em
até 0,3 s/°) fez-se o empilhamento dos sinais obtidos com
a Fungao do Receptor.

Com o trago empilhado mostrado na Figura 4 e com
base no modelo inicial apresentado na Tabela 2 fez-se a
inversdo. A razao Vp/Vs utilizada foi de 1,76 (Assumpgéao
et al., 2003) e para o calculo da razdo de Poisson
utilizou-se a formula (Zandt et al.,1995):

2
Ve
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Resultados

A Tabela 1 apresenta os resultados da estimativa da
espessura crustal sob a Estacdo ARAB. Para esta
estimativa foram utilizados dois valores de Vp/Vs. Com
valor de 1,76 obtido por Assumpgéo et al. (2003), a
espessura média calculada foi de 32,5 km. Com o valor
de Vp/Vs de 1,71 obtido por Soares (informagéo verbal)
para a regido de Cavalcante (GO), a espessura crustal
média encontrada foi de 34,7 km. A velocidade da onda P
utilizada para o calculo da espessura da crosta foi de 6,3
km/s (Berrocal et al., 2003). A Figura 3 mostra a fungéo
do receptor para o evento numero 6 da Tabela 1.

Os valores de Vp/Vs foram obtidos por apenas trés
tracos, por isso ndo foram utilizados na estimativa da
espessura crustal.
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Figura 3: Fungéo do receptor para o terremoto
ocorrido no Peru no dia 19 de fevereiro de 1998, com
magnitude 5,7 mp.

Com o empilhamento dos eventos 2 e 3 da Tabela 1
(Figura 4) e com o modelo inicial apresentado na Tabela
2 fez-se a inversdo (Figura 5). O valor da razdo de
Poisson através da equagdo (3) obtido foi 0,26. Os
parametros utilizados no modelo inicial foram a
espessura da crosta de 34 km, a razdo Vp/Vs de 1,76, a
razao de Poisson de 0,26 e a velocidade média da onda
P na crosta de 6,3 km/s. O nimero de camadas e as
velocidade da onda P em cada uma delas foram
adotados empiricamente.

B)

Figura 4 — Empilhamento (trago verde) para os
eventos 2 (vermelho) e 3 (azul) da Tabela 1. A)
Empilhamento da componente radial e B) tangencial.
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Figura 5 — Formas de onde da Fung¢do do Receptor
do empilhamento dos eventos 2 e 3 (azul) da Tabela
1 e o sismograma sintético elaborado a partir do
modelo inicial (vermelho). A direita é apresentado o
modelo inicial utilizado (azul) e o ajuste do
sismograma real para este modelo.

Discussao e Conclusodes

O calculo da espessura crustal foi feito utilizando-se
dois valores de Vp/Vs. O primeiro foi obtido por
Assumpgao et al. (2003) na Estacdo PAZB, onde a
espessura da crosta é de 33,1 + 1,2 km e localiza-se
préoximo a Estagdo ARAB. O segundo valor de Vp/Vs foi
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obtido por Soares (informagéo verbal) para a regido que
apresenta valores altos de anomalia gravimétrica, onde a
espessura da crosta na regido de Cavalcante (GO) é de
34 km na porgao leste da linha sismica levantada. Apesar
de estarem mais distantes, a Estagdo ARAB e a regido
de Cavalcante estdo em areas onde as anomalias
gravimétricas s&o proximas, por isso o valor Vp/Vs obtido
nessa regiao foi também utilizado.

Mesmo utilizando dois valores de Vp/Vs, as
estimativas preliminares obtidas para a espessura da
crosta sdo préximas.

Os valores de Vp/Vs obtidos para a regido em estudo
ainda ndo sido unanimes. Franga (2003) obteve 1,69
utiizando a Estagdo PAZB. Como os dados desta
mesma estagdo, Assumpgdo etf. al (2003) obtiveram
1,76. Apesar de serem preliminares os resultados obtidos
neste trabalho, os valores indicam que a razdo Vp/Vs de
1,76 seja mais apropriada. Diferente do valor de 1,71
obtido para a regido de Cavalcante, que mesmo
apresentando uma resposta gravimétrica equivalente,
esta inserida em um contexto geoldgico distinto.

O modelo de velocidade adotado deve ser ainda
refinado com mais informagdes, pois a area apresenta
um contexto geolégico muito mais complexo.

Os valores obtidos para a espessura da crosta sob a
Estacdo ARAB através da fungdo do receptor sédo
preliminares, pois foram obtidos com poucos dados.
Porém, nao difere muito dos resultados obtidos nas
regides proximas.
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Tabela 1 — Eventos registrados pela estagdo ARAB sele( Q dos para executar a Funcdo do Receptor.
o
. ; 7) . .. . o | Back p tPs —tP | Espessura’ | Espessura’
Ano | Juliano | Hora | Min | Seg Lat S Prof | m, | Distancia(®) Azimute | (s/%) (s) (km) (km) Vp/Vs
1| 1998 063 17 26 | 47,4 |-17,501| -6 131,0 | 5.1 17,034 261,3 11,0 4,24816 33,02766 30,97941
2 | 1998 037 06 37 | 12,9 |-22,742 | -7 58,0 | 5,3 18,648 245,0 10,9 4,42199 34,47594 32,33491
3 | 1998 030 12 16 | 07,8 | -24,118 | -7 44,0 | 6,3 19,432 2414 10,9 4,43052 34,54244 32,39729 1,55
4 | 1998 029 03 13 | 39,4 | -15,649 | -7 133,0 | 5,1 19,660 267,2 10,8 4,56205 35,66647 33,44851 1,82
5| 1998 065 03 56 | 16,4 |-10,859 | -7 33,0 | 51 22,691 279,3 10,5 | 4,29011 33,81111 31,70031
6 | 1998 050 03 21 | 45,6 |-10,675| -7 155,0 | 5,7 22,676 279,8 9,14 4,26429 34,6993 32,50016
7 | 1998 062 02 24 | 454 (14371 | -9 76,0 | 5,6 49,295 305,2 7,62 4,26745 35,72298 33,42987 1,81
8 | 1998 034 03 02 | 00,8 | 16,023 | -9 33,0 | 59 53,994 303,6 7,3 4,33913 36,50885 34,16003
9 | 1998 047 23 53 | 19,5 | 52,666 | -3 10,0 | 6,2 69,832 11,65 6,15 | 4,33929 37,10354 34,69977
10| 1998 084 03 12 | 24,7 |-62,876 | 1 10,0 | 6,6 99,923 189,8 4,46 3,59052 31,25736 29,21696

1 — Espessuras calculadas utilizando Vp = 6,3 km/s, Vs #

7811 km/s, Vp/Vs = 1,71 e 6 = 0,240138. Espessura crustal média de 34,7 km.

2 — Espessuras calculadas utilizando Vp = 6,3 km/s, Vs = 3,579545 km/s, Vp/Vs = 1,76 e c = 0,261632. Espessura crustal média de 32,5 km

Tabela 2 — Modelo de velocidade inicial para a inversdo dos dados de ARAB. A espessura da crosta foi fixada em 34 km, de acordo com os valores obtidos, e a
razdo Vp/Vs em 1,76.

N° de Camadas Vp (km/s) Vs (km/s) VplVs Espessura da Camada | Razédo de Poisson
(km)
1 6,0 3,4641 2,6900 7,0 0,261632
2 6,3 3,6373 2,7860 13,0 0,261632
3 6,5 3,7528 2,8500 14,0 0,261632
4 8,0 4,6188 3,3300 Semi Espago 0,261632
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