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Resumo

A Provincia Borborema, localizada no nordeste do Brasil,
possui um embasamento de idade Pré- cambriana e um
arcabougco tectdbnico  estruturado no final do
Neoproterozoéico. Apds a separacgéo dos continentes Sul-
Americano e Africano no Cenozoéico, 0 soerguimento do
Planalto da Borborema e o magmatismo ao longo da
linha Macau-Queimadas marcou a evolugéo da Provincia.
Estudos independentes baseados em medidas
gravimétricas propuseram que a crosta inferior sob a
regido do Planalto é mais espessa e tem valores
anémalos da densidade, quando comparadas as demais
regides da Provincia. Nosso estudo investiga mudangas
de espessura crustal e razdo Vp/Vs através de fungdes
de receptor de eventos telessismicos registrados em
estagcdes banda larga (Rede Sismogréafica do Nordeste,
RSisNE) e de periodo curto (Instituto Nacional de Ciéncia
e Tecnologia de Estudos Tectbnicos, [INCT-ET)
instaladas na Provincia. Os resultados mostram que, em
geral, a espessura diminui do oeste para o leste da
Provincia sem uma correlacéo clara com a razéo Vp/Vs.
Na regido do Planalto, dois perfis em direcdo NNW-SSE
e um perfil em dire¢cdo NNE-SSW verificam a presenca
de uma crosta mais espessa no centro do Planalto. No
entanto, um incremento significativo da razéo Vp/Vs com
a espessura crustal ndo é observado.

Introducéo

A Provincia Borborema do Nordeste do Brasil teve uma
evolucdo tectbnica e magmética complexa, desde a
orogenia Brasiliana no final do Neoproterozéico (~ 600
Ma) até o final do Cenozéico, marcado por eventos
magmaticos como os vulcanismos de Mecejana, Macau e
Cabo (Mizusaki et al., 2002) e o soerguimento do
Planalto da Borborema (Morais Neto et al.,, 2009). O
Planalto possui um formato eliptico com alinhamento na
direcdo NNE-SSW (Figura 1) e com altitudes que chegam
a 1200 m na sua parte central e oeste, configurando a
regido mais elevada da Provincia.

Segundo Oliveira & Medeiros (2012), as causas do
soerguimento do Planalto estdo associadas a um
underplating magmatico. O modelo prop&e que correntes
de convecgdo em pequena escala na borda da litosfera
continental teriam produzido magma que haveria

extrudido em pequena quantidade na area continental, de
modo que uma quantidade significativa de material
mafico teria ficado preso na base da crosta. Ap0s isso,
as interacdes entre rochas magmaticas e o manto
circundante teria provocado deformacgfes na crosta e por
fim o soerguimento da regido, que supde-se ter ocorrido
até que o planalto aplainasse e atingisse seu equilibrio
isostético.

O método de funcdes do receptor, o qual usa eventos
telessismicos, permite estimar a espessura crustal H e a
razdo Vp/Vs localmente. Material méfico é caracterizado
por razdes Vp/Vs maiores do que o material félsico
(Christensen, 1996). Assim, essas estimativas na regiao
do Planalto da Borborema nos possibilitam verificar a
presenca de material méfico na base da crosta. Os
eventos utilizados neste trabalho foram registrados em
quinze estagdes de banda larga da rede RSisNE e quinze
estagbes de periodo curto da rede do INCT-ET, ambas
recém-instaladas no Nordeste do Brasil. Usamos também
resultados da estacdo RCBR, da rede global GSN,
estimados por Franca et al. (2006).

A Estagdes de periodo curto - INCT-ET
A Estagio BB da rede RSisNE

Figura 1: Topografia do Nordeste Brasileiro, destacando
o Planalto da Borborema, chapada do Araripe, Craton do
Sdo Francisco e bacias Potiguar e Parnaiba. Mapa
também mostra os perfis feitos cruzando o Planalto. Perfil
1 (NNE-SSW), perfis 2 e 3 (NNW-SSE).
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Funcéo do receptor

A funcéo do receptor € uma série temporal calculada com
0s eventos telessismicos registrados com uma distancia
epicentral de 30°-90° e tem sido um método muito
utilizado para investigar as propriedades sismicas da
crosta (Julia & Mejia, 2004; Zhu & Kanamori, 2000). A
técnica foi desenvolvida por Langston (1979) e considera
gue o sismograma tem informacdes relacionadas com o
mecanismo da fonte, com a resposta instrumental e com
a estrutura local sob a estagdo. Os registros sdo pela
operacdo de deconvolucdo, expressa pelo quociente
através de

— 1(@)S(w)Dr(w) _ Dgr(w)
1(@)S(@)Dy (@) Dy (@)

onde w é a frequéncia angular, S(w) & o espectro de
fonte, H(w) é a transformada de Fourier da fungéo de
receptor e D(w) é a estrutura sob a estagao.

A funcéo de receptor é constituida pela onda P direta e
por ondas secundérias resultantes das conversdes P
para S na Moho, como mostrado na Figura 2.
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Figura 2: Trajetéria de raios, transmissdo e conversdes
em um modelo crustal, e fungéo do receptor esquematica
com as principais fases. (modificada de Julia et al. 2000).

H-k Stacking

Ap6s o célculo da fungdo do receptor, é usado um
algoritmo para estimar as razdes Vp/Vs e a espessura
crustal H sob cada estacdo. O h-k stacking (Zhu &
Kanamori, 2000), soma as amplitudes das fungbes de
receptor de acordo com o tempo de chegada de cada
fase e sé@o transformadas do dominio do tempo para o
dominio H-k definido como:

S(H.)= ayr(ty)+ wor(ty )+ wsr(ts)

onde r(t) € a funcdo de receptor radial; t1, t2 ,t3 séo os
tempos de chegada das principais convesfes P para S, K
€ a razdo vplvs e a H é a espessura crustal; wi sdo os
pesos, o qual a somatdria deve ser igual a 1. A melhor
estimativa de H e Kk se da quando as fases sao
empilhadas coerentemente.

P
= Tempo (s
P
p

Resultados

Os resultados, mostrados na tabela 1, foram obtidos para
vinte e sete estacBes das redes ja citadas e a Figura 3
mostra um mapa topografico de toda regiéo acrescido do
mapa de interpolacdo de profundidade da Moho.
Podemos observar que a espessura diminui da borda
oeste da Provincia para a borda leste, na borda sul a
espessura diminui do craton do S&o Francisco em
direcdo ao planalto da Borborema, aumentando
localmente na regido do planalto, com uma maior
profundidade sob a estacdo PCSA. Seguindo para o NE,
a espessura diminui até a bacia Potiguar.
Semelhantemente a Figura 4 mostra a topografia
acrescida da interpolacdo da razdo Vp/Vs em todo
Nordeste Brasileiro. Em geral observamos que as razdes
Vp/Vs diminuem da direcdo SSW para NNE, e possui um
pico de 1.79 sob a estacdo PCBS no planalto, voltando a
diminuir na dire¢cdo predominante. A Figura 5 mostra o H-
Kk Stacking para duas estagcdes de periodo curto e a
Figura 6 mostra o H-k Stacking para duas estagdes
RSisNE.
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* Estimado por Franga et al. (2006).

Figura 3: Mapa topografico e de profundidade da Moho,
usando resultados das estimativas obtidas pelas fungfes
de receptor no Nordeste Brasileiro, com destaque para a
regido do Planalto da Borborema.
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A Estacdes de periodo curto da rede INCT-ET
A Estacoes Bb da rede RSisNE

/\ Estagio RCBR* (IRIS)

— Razdo vplvs(interpolagao)

* Estimado por Franca et al. (2006).

Figura 4: Mapa topografico e da razdo vp/vs, usando
resultados das estimativas obtidas pelas func¢des de
receptor no Nordeste Brasileiro, com destaque para a
regido do planalto da Borborema.
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Figura 5: H-k Stacking para esta¢des de periodo curto.
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Figura 6: H-k Stacking para estacdes BB RSisNE.

Trés perfis sdo mostrados nas figuras 7 a 9. O perfil 1
(Figura 7), mostra a esta¢do PCSA instalada no centro do
planalto, a estagdo PCBS um pouco mais afastada, com
172 metros de elevagdo a menos que PCSA, a estacao
PCCG com uma elevacdo menor que as primeiras e as
estacdes NBTA e PCMN que estdo localizadas fora do
planalto. Observamos que sob a estagdo PCSA a
profundidade da Moho chega a 36.6 km e diminui para
32.1 km sob PCBS, enquanto diminui para 35.9 em
NBTA. No entanto, a variacdo da espessura ndo mostra
uma correlagdo clara com a variagdo da razéo Vp/Vs.
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Figura 7: Perfil na direcdo NNE-SSW através do planalto

da Borborema, estagbes NBTA, PCSA, PCBS, PCCG e
PCMN.

O perfil 2 (Figura 8), mostra a estacdo NBMA localizada
na regido do Araripe, as estagfes PCSA e PCTV na
regido central do planalto, um pouco mais baixo, mas
ainda no planalto esta a estacdo PCGR e NBRF
localizada préximo ao litoral, distante do Planalto.
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Figura 8: Perfil na direcio NNW-SSE através do planalto
da Borborema, estacdes NBMA, PCTV, PCSA, PCGR e
NBRF.

O perfil 3 (Figura 9), mostra a estacdo PCJG localizada
na regido do Ceara, PCVS em uma regido mais elevada,
NBLI, PCBS e PCGR no planalto e NBRF distante do
planalto.
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Figura 9: Perfil na direcio NNW-SSE através do planalto
da Borborema, estacdes PCJG, PCVS, NBLI, PCBS,
PCGR e NBRF.

Discusséo e Conclusdes

Apoés andlise das estimativas, podemos observar que na
Provincia Borborema ha uma diminuicdo da espessura
crustal de Oeste para Leste, sem correlagdo com a razédo
Vp/Vs. Quanto a regido do Planalto da Borborema, o
perfil 1, orientado na mesma direcdo do Planalto, mostra
mais claramente a presenca de crosta espessa do que
os perfis 2 e 3. Mas, em geral, a andlise dos trés perfis
mostra que existe a presenca de uma crosta mais
espessa na regido central do Planalto comparada ao
restante da Provincia. Embora o aumento da razdo Vp/Vs
com a espessura crustal ndo esteja tdo claro, na mesma
regido.

O grande numero de estacdes usadas no trabalho
possibilitou melhorar as estimativas de topografia da
Moho em toda regido Nordeste, antes estimadas por
dados gravimétricos e por fungbes do receptor em 5
estacdes sismogréficas (Oliveira, 2008; Barbosa, 2008).

Agradecimentos
Ao Projeto do RSisNE (PETROBRAS-FUNPEC-UFRN),

Ao Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia - Estudos
Tectbnicos (INCT-ET/CNPq, projeto ndamero

57.3713/2008-1), Ao LabSis’lUFRN pelos dados
concedidos. RMdN agradece ao PPGG/UFRN pela
Formacéo e a CAPES pela bolsa concedida. AFdN, JJ e
JMF agradecem ao CNPq pelas suas respectivas bolsas

PQ.
Referéncias

Barbosa, M. F. N., 2008. Estimativa de Espessura
Crustal na Provincia Borborema (NE/Brasil) através de
Funcdoo do Receptor. Dissertacdo de Mestrado,
Programa de POs Graduagcdo em Geodindmica e
Geofisica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

Christensen N. ., 1996. Poisson’s ratio and crustal
seismology. J. geophys. Res., 101, 3139-3156.

Franca, G.S., Assumpc¢do, M. & Ferreira, J.M., 2006. O
Estudo da estrutura da crosta no NE do Brasil, usando
Funcdo do Receptor. Em: Il Simpoésio Brasileiro de
Geofisica da Sociedade Brasileira de Geofisica, Natal,
21-23 de setembro.

Julia, J., Ammom, C.J., Herrmann, R.B. & Correig, A.M.
2000. Joint inversion of receiver function and surface
wave dispersion observations. Geophys. J. Int.143, 99-
112.

Julia, J. & Mejia, J. 2004. Thickness and Vp/Vs Ratio
Variation in the Iberian Crust. Geophysical Journal
International. 156, 59-72.

Langston, C.A., 1979. Structure under Mount Rainier,
Washington, inferred from teleseismic body waves.
Journal of Geophysical Research 84, 4749-4762.

Mizusaki, A.M.P., Thomas-Filho, A., Milani, P. & Césero,
P. 2002. Mesozoic and Cenozoic igneous activity and its
tectonic control in Northeastern Brazil. Journal of South
American Earth Sciences 15, 183-198.

Morais Neto, J. M., Hegarty, K. A., Karter, G. D. &
Alkimim, F. F., 2009. Timing and mechanisms for the
generation and modification of anomalous topography of
Borborema Province, northeastern Brazil, Marine and
Petroleum Geology 26, 1070-1086.

Oliveira, R.G., 2008. Arcabouco Geofisico, Isostasia e
causas do magmatismo Cenozbico da Provincia
Borborema e de sua margem continental (Nordeste do
Brasil). Tese de Doutorado, Programa de P6s Graduagao
em Geodindmica e Geofisica, Universidade Federal do
Rio Grande do Norte.

Oliveira, R. G. & Medeiros, W. E., 2012. Evidences of
buried loads in the base of the crust of Borborema
Plateau (NE Brazil) from Bouguer admittance estimates.
Journal of South American Earth Sciences 37, 60-76.

Zhu, L. & Kanamori, H., 2000. Moho depth variation in
southern California from teleseismic receiver function. J.
Geophys.Res., 105,2969-2980.

V Simposio Brasileiro de Geofisica



Rosana M. do Nascimento, Jordi Julia, Aderson F. Do Nascimento, Joaquim M. Ferreira

Tabela 1: Resultados do H-k Stacking para todas as estagdes.

Estacfes INCT-ET
Estacéo H (km) o (km) Vp/Vs o (km/s) Coeficiente de correlag&o(%)
KM60 36,2 1 1,75 0,04 93,7
PCAL 32,5 1,9 1,69 0,04 91,3
PCBS 30,4 0,4 1,74 0,01 87,4
PCCC 36,5 0,5 1,72 0,02 87,7
PCCG 32,1 0,5 1,75 0,02 60,6
PCGR 354 1,1 1,72 0,03 89,4
PCJA 31,7 1,6 1,71 0,04 96,7
PCJIG 33,1 0,5 1,77 0,02 80,3
PCMN 31,7 0,8 1,7 0,03 97,2
PCPI 34,3 2,7 1,72 0,11 82,7
PCSA 36,6 0,5 1,74 0,03 83,7
PCSL 32,4 0,3 1,71 0,01 84,2
PCTV 32 1,3 1,74 0,05 86,7
PCVS 35,8 1,1 1,7 0,03 90,9
Estagcfes RSisNE

NBAN 37,5 0,7 1,69 0,03 72,9
NBCL 32 0,5 1,7 0,02 82,4
NBLA 31,1 1,9 1,73 0,07 82,9
NBLI 35,5 0,6 1,69 0,03 89,2
NBMA 37,7 1,2 1,77 0,04 98,5
NBMO 34,3 0,8 1,75 0,03 85,1
NBPA 32,2 0,8 1,72 0,02 91,6
NBPB 37,1 0,9 1,72 0,02 91,2
NBPN 33 1,2 1,9 0,05 95,5
NBPS 40,6 4.4 1,72 0,09 99,7
NBPV 33,6 0,3 1,69 0,01 92,3
NBRF 31,2 1,9 1,66 0,05 94,4
NBTA 35,9 1 1,76 0,03 95,3
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