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Resumo

Sao apresentados, neste trabalho, resultados
preliminares da espessura da crosta na éarea do
Reservatério da UHE Samuel/RO. O método da Funcgéo
do Receptor foi utilizado para 19 telessismos registrados
pela estacdo de banda larga SAMB entre outubro e
dezembro de 2001. Os telessismos considerados
apresentam distancias epicentrais entre 18° e 103° e
magnitudes entre 4,7 e 6,1 m, Para o calculo da
espessura crustal foram adotados os valores de Vp=6,4
km/s e Vp/Vs=1,73. Os resultados obtidos mostram uma
espessura da crosta de 46 km.

Introducéo

O Reservatorio da UHE Samuel/RO (ELETRONORTE)
localiza-se na borda oeste do Craton Amazonico, mais
precisamente na provincia Rio Negro-Juruena. Esta
provincia se desenvolveu através de sucessivos arcos
magmaticos entre 1,8 e 1,55 Ga (Tassinari et al., 2000).
O embasamento desta provincia é representado, na area,
por gnaisses do Complexo Jamari, sequéncias vulcano-
sedimentares do Grupo Roosevelt e granitéides intrusivos
da Suite S& Romao (Figura 1), que foram
metamorfisados em facies anfibolito e localmente
granulito. No Mesoproterozéico (1,60 a 0,97 Ga) diversos
eventos magmaticos periddicos, relacionados a eventos
orogenéticos, produziram intrusées na crosta da
Provincia Rio Negro-Juruena. Métodos geofisicos, como
refracdo sismica e fungdo do receptor, sao utilizados para
estudar a estruturagdo da crosta e do manto superior em
varios paises. Poucos sé@o os estudos sobre a espessura
da crosta no Brasil, principalmente para a regido norte.
Este trabalho apresenta alguns resultados preliminares
da espessura da crosta para a borda oeste do Craton
Amazonico obtidos pelo método da Fungéo do Receptor.
Foram utilizados dados da estacéo sismografica SAMB,
gue monitora a area do reservatério da UHE Samuel/RO
desde abril/1997. Esta estacdo € composta por um
sensor de banda larga Guralp CMG 40T e um registrador
digital Quanterra, com aquisi¢éo de dados a uma taxa de
digitalizacdo de 20 amostras por segundo. A corregdo
horaria é feita com GPS interno ao registrador.

Metodologia

A Funcado do Receptor (FR) é uma metodologia muito
utilizada para a determinagdo da espessura da crosta em
todo o mundo. Desenvolvida por Langston (1977, 1979),
tem como fundamento isolar os efeitos da estrutura local,
abaixo da estagdo, dos demais efeitos (fonte sismica e
percurso). Considerando uma onda P proveniente de um
telessismo incidindo  quase  verticalmente na
descontinuidade de Moho, uma estacédo sismogréfica na
superficie ira registrar a P, a Ps (conversédo P para S) e
reverberagfes, também chamadas de multiplas (PsPms,
PpSms entre outras). Praticamente toda a energia da
onda P estard na componente vertical da estagéo,
enquanto que a onda Ps sera predominante na
componente radial. O resultado da deconvolugcdo da
componente vertical pela radial fornece a fungdo do
receptor, onde as fei¢cdes principais sdo um pico relativo
aonda P “direta” seguido, alguns segundos depois, por
um pico representando a Ps. A diferenca entre os tempos
da Ps e da P na funcdo do receptor fornece a espessura
da crosta. No Brasil, poucos trabalhos foram feitos
utilizando esta técnica para estimar a espessura da
crosta na regido norte (Kriiger et al., 2002), a maioria
concentrando-se nas regides sudeste e centro-oeste
(Assumpgéo et al., 2002; Franga, 2003). Esta técnica
permite uma boa estimativa da espessura crustal, a partir
de dados de eventos telessismicos registrados em
estacBes triaxiais. No presente estudo foram
selecionados, de acordo com a distancia epicentral e a
magnitude, telessismos ocorridos entre outubro e
dezembro de 2001, detectados pela estacdo SAMB.
Registros de terremotos com distancias epicentrais entre
17° e 50° e com magnitudes iguais ou superiores a 4,5
mp, € eventos com distancias entre 50° e 105° e
magnitudes iguais ou superiores a 5,0 mp, foram usados.
Com base neste critério, um total de 19 telessismos
apresentando uma distribuicdo azimutal relativamente
boa (Figura 2) foi selecionado para o estudo. Utilizando-
se as rotinas fornecidas por Charles J. Ammon, com
modificagdes de Franga (2003), foram calculadas 19
funcdes do receptor. Para estabilizar a diviséo espectral,
relacionada com a deconvolugdo da componente vertical
pela radial, utilizou-se o método do nivel de &agua de
Clayton & Wiggins (1976). Apés testados valores de nivel
de agua (c) entre 0,01 e 0,001, o melhor resultado foi
encontrado com c igual a 0,001. Para eliminar o ruido de
alta freqtiéncia da funcao do receptor aplicou-se um filtro
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Figura 1 — Mapa geoldgico da area de estudo

gaussiano do tipo

G = exp(-(U%/4a?)

onde a é o parametro gaussiano (Franca, 2003). O valor
de a adotado para este estudo foi de 3. Escolheu-se uma
janela de tempo entre 40 e 90 segundos para cada
evento de acordo com o ruido apresentado pela FR antes
da chegada da P “direta”.

Resultados

O método da Fungéo do Receptor permite que registros
de eventos com aproximadamente mesma distancia
epicentral e mesmo azimute sejam empilhados para
aumentar a razdo sinal/ruido. Dessa forma, foram
definidos dois agrupamentos de eventos com azimutes
variando 10° e parametro de raio variando 0,2 seg/°. O
Grupo | possui 2 eventos com azimutes reversos
proximos a 190° e distancias epicentrais entre 20 e 22°, e
0 Grupo Il engloba 3 terremotos com distancias
epicentrais de 28° e azimutes reversos de
aproximadamente 360° (Figura 3). As cores preta, azul e
verde representam as FRs individuais e o traco de cor
vermelha o resultado do empilhamento. Como podemos
observar, o resultado do empilhamento das FRs dos
eventos do Grupo Il ndo evidencia a fase Ps, ao passo
que para as FRs do Grupo | hd uma fase Ps um pouco
mais ressaltada entre 6 e 7 segundos apds a fase P
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“direta”. A Figura 4 mostra as FRs radiais para a estagéo
SAMB ordenadas segundo a distancia epicentral.
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Figura 2 — Mapa de distribui¢céo epicentral dos eventos
utilizados para o calculo da espessura crustal
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Nesta figura é possivel observar a Ps nas FRs para
eventos de distancias epicentrais acima de 26°. Para as
FRs de eventos mais proximos que 26° a influéncia das
descontinuidades de 410 km e 670 km dificulta a
identificacdo desta fase. Na determinagéo da espessura
da crosta sob a estacdo SAMB foram utilizadas as
diferencas de tempo entre a Ps e a P “direta” obtidas das
FRs na equacdo determinada por Zandt et al. (1995).
Para tanto foi adotado um Vp médio para a crosta de 6,4
km/s e uma razéo Vp/Vs de 1,73. Dessa forma, valores
da espessura da crosta (H) foram calculados para as FRs
de cada evento ou agrupamento e, a partir destas
espessuras, um valor de H médio para a regido foi obtido.
A Tabela 1 apresenta alguns dados dos terremotos
utlizados e os resultados encontrados. Podemos
observar uma variagdo muito grande para os valores de
H (38 a 54 km). Esta variagdo deve-se, em parte, ao fato
de quase metade do nimero de eventos (N° 1 a 8) se
localizarem a distancias inferiores a 30°, onde ha
influéncia da triplicacdo do manto. Outro fator que pode
prejudicar a identificagdo da Ps é a baixa magnitude de
alguns eventos (abaixo de 5,0). As espessuras
calculadas para as FRs dos empilhamentos dos grupos |
e Il sdo de 53 e 49 km, respectivamente. O valor médio
encontrado para a area em estudo foi de 46 quilémetros.
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Figura 3 — Empilhamento de funcdes do receptor radial
para eventos dos Grupos | e Il

Discusséo e Conclusdes

Através da aplicacdo da metodologia da Funcdo do
Receptor foi possivel obter uma estimativa da espessura
da crosta na area do Reservatdrio da UHE Samuel/RO.
Adotando os valores de Vp=6,4 km/s e Vp/Vs=1,73 para

a crosta, determinou-se uma espessura média de 46
quildbmetros. Deve-se ressaltar que este resultado é
preliminar, uma vez que poucos eventos foram utilizados
na sua determinagdo, reflexo do pequeno intervalo de
tempo considerado (3 meses). Além disso, uma
quantidade razoavel de eventos encontra-se a distancias
(menores que 30°) onde ha influéncia da triplicagdo do
manto. A estas distancias epicentrais o sinal é afetado
por chegadas adicionais com diferentes parametros de
raio (p) geradas nas descontinuidades do manto superior
de 410 e 670 km de profundidade. Adicionalmente,
alguns eventos possuem magnitudes baixas (inferiores a
5,0) dificultando a identificacdo da fase Ps,
principalmente para disténcias epicentrais maiores. Vale
observar que os valores de H encontrados para os
eventos 2 e 3 (Tabela 1) sdo extremamente elevados
comparados aos demais. Além de suas distancias
epicentrais estarem em torno de 20°, seus azimutes
reversos sdo proximos (193° e 194°, respectivamente).
Desconsiderando os eventos influenciados pela
triplicacéo (eventos 1 a 8 da Tabela 1) e com magnitude
inferior a 5,0 (evento 11), foi encontrado um valor muito
proximo (45 km) ao da média geral para a espessura da
crosta. Apesar de preliminares, os resultados obtidos
neste trabalho concordam com os valores encontrados
por Kruger et al. (2002) para o Craton Amaz06nico nas
proximidades de Manaus (crosta com 48 km de
espessura). Para outras regides, como o Craton Sé&o
Francisco, estudos mostram uma crosta mais delgada
com 41 km (Assumpcao et al., 2002).

SAMB
Azimute : : . . Dist.
327 18
193 20
463 25
314 26
356 28
309 38
210 39
84 48
306 53
P Ps
0 5 10 15 20 25  gpewnds

Figura 4 — Fungdo do receptor para a estagdo SAMB
ordenadas de acordo com a distancia (em graus)
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Tabela 1 — Relagdo de telessismos registrados pela
estagcdo SAMB utilizados para o célculo da espessura da
crosta. A data é ano/dia juliano; D é a distancia epicentral;
p é o parametro de raio em seg/°; Ps — P é a diferenca
temporal entre as fases Ps e P na funcao do receptor; H
€ a espessura da crosta em km.

N | Data | my | D) | fATHE (se0r) Fg,e_g)F> (kl—rin)
1 |owses |50 | 18 | 328° | 108 | 489 | 38
2 |ow2o0 | 53 | 20 | 194° | 108 | 656 | 54
3 o314 | 47 | 22 | 103 | 105 | 620 | 52
4 |01/341 | 4,7 25 5° 9,1 5,19 42
5 |owsa | 59 | 26 | 314° | 90 | 573 | 46
6 |ow207 | 51 | 28 | 356° | 89 | 565 | 46
7 |ow2o0 | 54 | 28 | 357° | 89 | 556 | 45
8 |o1/289 | 54 | 28 | 357° | 89 | 570 | 46
o |o1332 | 61| 38 | 300° | 84 | 570 | 46
10| ovz41 | 51 | 39 | 2100 | 84 | 582 | 48
11| 01/208 | 49 | 40 | 217° | 83 | 582 | 48
12| ovz47 | 55 | 40 | 277 | 83 | 569 | 47
13 ose2 | 51 | 43 | 2260 | 81 | 532 | 44
14| ouz19 | 56 | 48 | s | 77 | 490 | 40
15 |ous21 | 53 | 52 | 2460 | 74 | 546 | 45
16| 0v317 | 55 | 53 | 307 | 74 | 550 | 46
17 |owz04 | 51 | 66 | 313 | 64 | 562 | 47
18| 0u330 | 54 | 78 | 1420 | 56 | 533 | 45
19 | 01/354 | 5,4 103 324° 4,4 5,24 45
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