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Resumo

The Borborema Province presents a large variety of
lithologies, separated by faults and lineaments. Between
February and March 2011 was carried out deep seismic
refraction study in the region. Using the method of
receiver function has been generated a model structure
speed in the crust stations three components installed in
the profile, and thus calculated and the depth of Moho
ratio Vp / Vs. The final products obtained by the applied
technique confirmed the results of deep seismic refraction
getting values very close to the same Vp and Vp / Vs
obtained previously.

Introducao

A Provincia Borborema ou regido de Dobramentos
Nordeste é uma entidade tectdnica que se apresenta na
parte mais ocidental do territorio brasileiro e também esta
presente em uma extensdo dentro do continente africano.
Limitada a norte pelo Craton S&o Luis, a sul pelo Craton
Sdo Francisco e a oeste pela Bacia do Parnaiba. A
Provincia Borborema é considerada um grande mosaico
de cintures dobrados metassedimentares e macigos
separados por zonas de cisalhamento neoproterozoicas,
contendo ainda expressivo magmatismo granitico ao
longo de sua extensdo. As caracteristicas estruturais
desta Provincia se desenvolveram principalmente ao final
do Mesoproterozéico até o limite Neoproterozoéico-
Cambriano (Orogenése Brasiliana/ Pan-Africana).

A configuracdo resultante do encontro dos varios
dominios foi: Externo ao sul da zona de cisalhamento
Pernambuco, Transversal entre o0s Lineamentos
Pernambuco e Paraiba (Patos), e Rio Grande do Norte,
Cearad Central e Médio Coreal (NW Ceara) com sua
extensdes sob os sedimentos da bacia do Parnaiba
incluindo também o Dominio Tocantins que acredita-se
pertence a Provincia Borborema. Na regido setentrional
da provincia observam-se os dominios Médio Coread,
Ceara Central, Orés-Jaguaribe e Faixa Seridd, separados
uns dos outros por importantes zonas de cisalhamento. A
regido central, ou Dominio da Zona Transversal, é

delimitada pelos lineamentos Patos (Paraiba) e
Pernambuco. Contém véarios segmentos internos de
direcdo NE-SW, deformados e rotacionados no sentido
horério. Do litoral para o interior, séo discriminados os
terrenos Rio Capibaribe, constituido por associacbes
supracrustais neoproterozéicas e mais antigas, intrudidas
por granitos brasilianos; Alto Moxotd, com predominancia
de embasamento paleoproterozoico retrabalhado e
poucas intrusdes brasilianas. A zona transversal mostra
um complexo arranjo de terrenos paleoproterozdicos,
eventualmente com nucleos arqueanos,
mesoproterozoicos e neoproterozéicos O dominio
meridional é constituido pelo Macico Pernambuco-
Alagoas e as faixas Sergipana e Riacho do Pontal.
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Figura 1 — Mapa Geoldgico Provincia Borborema.
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Figura 2 —Perfil Sismico Provincia Borborema
Estagcbes 3 componentes

Metodologial Problema Investigado

A funcao do receptor é uma técnica geofisica que utiliza
registros telessismicos com epicentros distando entre 30°
e 90° de uma estacdo sismografica para inferir a
estrutura de velocidade para a crosta sob uma estagao
sismoldgica de trés componentes. Essa técnica €
resumidamente a deconvolugdo da componente radial
com a vertical (Langston, 1979; Owens et al, 1984; 1987;
Ammon et al., Ammon, 1991). E usada para obter-se a
razdo de Poisson e a profundidade da descontinuidade
crosta-manto (descontinuidade de Mohorovicic).

A FR obtém essas informacdes a partir do tempo de
chegada da fase Ps e das mudltiplas (PpPms, PpSms +
PsPms) geradas a partir de parte da energia da P
incidente na descontinuidade da base da crosta sob a
estacdo. As frentes de onda incidem proximas a vertical
abaixo de uma estacdo, que registra a onda P. Essa fase
€ dominante na componente vertical do registro, e a onda
convertida em S predominante na componente radial. As
fases Ps e suas multiplas sdo obtidas deconvolvendo a
componente vertical de registro da componente radial e
tangencial. Deconvolvendo a componente vertical da

componente radial é possivel isolar a estrutura da Terra
sob a estacdo em forma de uma série temporal.

Por meio do tempo de chegada dessas fases, e com o
valor da Vp média na crosta calculamos profundidade da
descontinuidade e razao Vp/Vs a partir das relagdes
abaixo:

Onde p é o parametro de raio, H é espessura da crosta e
t € o tempo de chegada das fases.

Com o valor da Vp obtido pelo método da sismica de
refracdo profunda para todos os dominios estudados foi
possivel tornar tempo da fase Ps em profundidade.
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Figura 3 —Caminho das frentes de onda direta,
refletidas e refratadas numa descontinuidade.

Resultados

O perfil sismico foi divido de acordo com os dominios
geolégicos maiores identificados em superficie. Para
obter a espessura da crosta sob o perfil sismico NW-SE
da Provincia Borborema, utilizamos a técnica de
empilhamento dos tracos sismicos que possuiam valores
de parametro de raio préximos. Para cada estagdo era
gerado um Unico traco de funcdo do receptor a partir da
soma das componentes radiais, anteriormente, geradas
para cada um dos eventos sismicos. Assim, ao somar as



componentes radiais nessa situacao havia uma melhora
da razdo sinal-ruido no resultado obtido. O procedimento
citado €, agora, ilustrado na figura 4.

Estacdo A000

South Sandwich Islands Northern Chile
06/03/2011 06/03/2011
14:32 12:31

M\“ 1 “ |

‘J 0/{\ \
“\ \u\u W

: \\N‘ \}‘ H‘(”('\ N‘J‘N"H{ Nu
i

7 A A
n /‘Vf\f\xf\g\“m\ /\

J W
WA M

Soma dos tragos de Fungéo do Receptor

Figura 4 — Sismograma FR, apos empilhamento.

Os resultados de Vp/Vs e profundidade da crosta ao
longo do perfil sismico NW-SE da Provincia Borborema
foram obitdos a partir da inversdo dos dados no
programa HK-Stacking. E, ainda, por meio do calculo
direto com base na diferenca das fases P e Ps e
multiplas.

O dominio Rio Grande do Norte apresenta espessura
média da crosta de 31 Km com Vp/Vs no valor de 1,74
km/s e Vp de 6.45 km/s e tempo da fase Ps variando
entre 3,6 e 4,1s.

O dominio da Zona Transversal apresenta uma
topografia da Moho mais movimentada tendo a maior
dispersdo entre os resultados obtidos. A espessura
média encontrada foi de 35 km para Vp/Vs de 1,70 km/s,
Vp de 6,5km/s e tempo de fase Ps entre 3,7 € 4,6 s.

O dominio da Faixa Sergipana apresenta espessura
média de 36 km, Vp/Vs de 1,70 km/s, Vp igual a 6,1 km/s
e tempo de fase Ps variando de 4,2 a 4,5 s.

O Créaton do Sédo Francisco, mais precisamente Bloco
Serrinha, apresenta Ps igual a 4,6 s para Vp/Vs de 1,70
km/s, Vp de 6,1 km/s e espessura da crosta em 38 km.

As estacbes situadas nas bacias Potiguar, Jatoba e
Tucano ndo apresentaram resultados para a técnica
aplicada apesar de possuirem os registros dos eventos
em seus bancos de dados. Supde-se que isso ocorreu
devido a alta carga sedimentar existente nestas bacias.

Esse estudo com a técnica Fungdo do Receptor confirma
0 modelo de espessura crustal obtido anteriormente por
refragcdo sismica profunda como .
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Figura 5 — Resultados obtidos pelo programa Hk-
Stacking.

Discussao e Conclusodes

Verificou-se que existe um espessamento da crosta na
direcéo norte-sul do perfil sismico. Sendo mais profunda
no Craton S&o Francisco e mais rasa no dominio Rio
Grande do Norte .

Nas regides de bacia sedimentar ndo foi possivel obter
resposta de fungdo do receptor apesar de se observar o
registro dos eventos sismicos nas estagfes tri-axiais.
Acredita-se que isso ocorre devido a alta reflexdo que a
onda sofre ao incidir na descontinuidade entre
embasamento e bacia sedimentar.

Em geral, onde se encontrou um limite de crosta mais
profundo percebia-se em superficie uma elevacdo da
topografia.

A andlise das espessuras crustais da regido,
considerando  Vp e Vp/Vs enfatizam as diferengas
estruturais entre os dominios presentes na provincia
Borborema.

Embora subproduto do levantamento sismico, o0s
resultados de fungdo do receptor sdo um vinculo
importante para o calculo da profundidade da Moho. E a
técnica revela-se uma ferramenta de extrema utilidade ao
estudo de refracdo sismica profunda, pois, nas
extremidades do perfil sismico, onde nao existe
cobertura de raios refratados, a fungdo do receptor
apresenta resultados consistentes.

De forma geral a topografia da Moho € bastante
movimento sob o perfil, com variacdo de espessura da
crosta de cerca de 8 km, evidenciando a complexidade
estrutural e longa histéria crustal que envolve a provincia.
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Figura 6 — Modelo de Espessura Crustal e Sismograma Final de Funcéo do Receptor da Provincia Borborema.
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