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Resumo

The main objective of this work is to develop a more
appropriate model 1D lithosphere of the Borborema
province and determine the parameters of this model (P
wave velocity and thickness) for use in the epicentral
location of installed networks in this region. Thus we
selected 12 events with a maximum horizontal
uncertainties 5km. The selection of earthquakes with
magnitude greater than 3.0 enables the event is also
recorded in several stations so that increase the reliability
of the model.

Introducéo

Um dos procedimentos fundamentais da sismologia é a
localizagdo de epicentros. Para que isso aconteca €
necessario saber a variagéo da velocidade da onda P de
acordo com a profundidade (modelo de velocidades) e
consequentemente os tempos de percurso da onda P. O
método mais utilizado na determinagdo epicentral é o
método de minimos quadrados de Geiger (1910), onde
usa-se um epicentro inicial e um processo iterativo de
aproximacdo até obter uma localizagdo precisa do
epicentro.

O primeiro modelo global desenvolvido foi o de Jeffreys &
Bullen (1940), sendo mais representativo das velocidades
do manto superior em regides de borda de placa, devido
a influéncia dos terremotos em zonas ativas. Outro
modelo conhecido é o de Herrin (1968), no qual possui
uma distribuicdo de estacdes e epicentros mais uniforme,
incluindo explosdes nucleares. Assim, seu modelo é mais
representativo da estrutura abaixo dos continentes e é
bastante utilizado em softwares de determinacéo
epicentral. O modelo médio global mais aceito na
atualidade é o IASP91 (Kennet & Engdahl, 1991) e as
diferencas mais significativas entre este modelo e o de
Jeffreys & Bullen (1940) estdo no manto superior e no
nucleo. Posteriormente, Kennett et al. (1995) comecgou
com as melhores caracteristicas do IASP91 (Kennet &
Engdahl, 1991) e aperfeicoou o modelo de referéncia
global para AK 135 (Kennett et al., 1995), tendo como
diferenca o gradiente de velocidade para a camada D" e
a linha base para tempos de percurso da onda S.

Em 1990, foi desenvolvido por Kwitko & Assumpcéo
(1990), um modelo de velocidades para o Brasil
denominado modelo BR. Esse modelo adaptado para o
Brasil tinha o objetivo de minimizar os residuos,
aumentando assim a precisdo na determinagdo de

epicentros de sismos no Brasil. Em seguida, outro
modelo adequado a estrutura litosférica do Brasil foi
desenvolvido por Ardito (2009), chamado de New BR.

O Laboratério Sismoldégico da UFRN desenvolve ha
quase vinte anos, estudos de sismicidade no nordeste
brasileiro, regido onde se encontra uma das maiores
atividades sismicas intraplaca do pais (Figura 1). Por
isso, o conhecimento da espessura crustal é muito
importante para se vincular modelos geotectdnicos e
gravimétricos, além de proporcionar subsidios para se
estabelecer um modelo de velocidades de propagacao de
ondas sismicas regionalmente. Desta forma, o presente
trabalho tem como objetivo a determinagcdo de um
modelo de velocidades valido para a Provincia
Borborema, no nordeste do Brasil.

Figura 1 - Epicentros (circulos vermelhos) de eventos
com magnitude igual ou superior a 3.0, de 2001 a 2011,
no nordeste do Brasil.

Area de estudo

A Provincia Borborema possui uma éarea de
aproximadamente 450.000 km2 sendo o seu limite
ocidental a Bacia do Parnaiba. A sul, o limite é definido
pelo Craton Séo Francisco. Os limites norte e leste
constituem-se por bacias costeiras da margem
continental (Jardim de S4&, 1994).
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Figura 2 — Mapa de localizagdo das provincias tectdnicas
(CPRM, 2001).

A Provincia Borborema tem como caracteristica basica a
atuagdo do ciclo orogénico Brasiliano (600 + 100 Ma),
importante evento tectbnico de formacdo de rochas e
estruturas ducteis (Jardim de Sa, 1994). Deste modo,
para o entendimento da evolugdo geotectbnica da
Provincia Borborema deve-se inicialmente considerar a
regido como um complexo mosaico de dominios
gnaissicos-migmatiticos arqueano-paleoproterozbicos e
faixas dobradas proterozoéicas associados a granitéides e
intensas deformagdes neoproterozéicas (Figura 3) (Brito
Neves, 1975; Jardim de S4&, 1994).
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Figura 3 - Mapa geoldgico da Provincia Borborema
(modificado de Brito Neves et al., 2000).

Aquisicédo de dados e metodologia

Os dados foram registrados em sismémetros de periodo
curto modelo S13J (vertical, NS e EW) e de estacdes
broadband (banda larga) modelo KS2000M, com
registrador SMART24® e por estacbes da Reftek
pertencentes ao Pool de Equipamentos Geofisicos do

Brasil (PEGBYr), sediado no Observatério Nacional e com
financiamento da PETROBRAS. Cada estagdo da Reftek
era composta por um sensor triaxial L4AC3D (Sercel) e um
registrador DAS 130 (Reftek).

As principais ferramentas metodoldgicas para a
realizag8do deste trabalho sdo o Seismic Analysis Code
(SAC) para leitura e processamento dos registros digitais
disponiveis no LabSis/UFRN (Laboratério Sismologico da
UFRN) e o HYPO71 (Lee & Lahr, 1975), para
determinacédo dos parametros do modelo, o qual localiza
0 hipocentro com a minimizag¢éo das diferencas entre 0s
tempos de chegada observados e teoéricos das ondas
sismicas. Com isso, utiliza-se um método iterativo de
minimos quadrados desenvolvido por Geiger (1910). Este
método utiliza os tempos de chegada das ondas P e S de
cada estagéo para determinar um hipocentro preliminar.
Assim, ele faz aproximac¢des sucessivas de modo a
encontrar o hipocentro verdadeiro. Para utilizagdo desta
técnica faz-se necessario adotar um modelo de
velocidades inicial. A maioria dos programas de
determinacao hipocentral utiliza o método Geiger.

Selecéo de sismos e escolha do epicentro

Foram selecionados eventos que ocorreram no na
Provincia Borborema entre 2001 a 2011 com magnitude
acima de 3.0 e que tiveram epicentros bem determinados
por redes locais de estagdes. A principio foram
escolhidos 12 eventos com incertezas horizontais de no
méaximo 5km (Tabela 1). O evento com a localizacédo
mais bem determinada foi o de Tabuleiro Grande - RN
em 2007 com erro horizontal de 2km.
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Figura 4 - Epicentros (circulos) e estagfes sismogréaficas
(tridngulos) utilizadas para a determinacédo do modelo de
velocidades de onda P.
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Tabela 1 - Epicentros dos sismos regionais escolhidos para o modelo de velocidade de onda P.
- Erro PROF

N° | ANO | MES | DIA LOCAL MAG LAT LONG (km) (km) FONTE
1 | 2006 | Jul 20 | Sé&o Caetano - PE 3.3 | -8.23 | -36.15 5 6
2 | 2007 | Mar | 22 | Caruaru - PE 39 | -826 | -35.96 5 -
3 | 2007 | Set | 13 | Tabul. Grande-RN | 3.2 | -5.92 | -38.05 2 5
4 | 2008 | Fev | 17 | Sobral - CE 3.6 | -3.62 | -40.53 5
5 | 2008 | Fev | 29 | Sobral - CE 3.5 | -3.62 | -40.53 5 - Boletim
6 | 2008 | Abr | 04 | Sobral - CE 3.9 | -3.62 | -40.53 5 - Sismico
7 | 2008 | Mai | 01 | Sobral - CE 3.1 | -3.62 | -40.53 5 - Brasileiro -
8 | 2008 | Mai | 21 | Sobral - CE 4.2 | -3.62 | -40.53 5 - Catalogo IAG
9 | 2008 | Mai | 21 | Sobral - CE 3.9 | -8.62 | -40.53 5 5
10 | 2010 | Jan | 09 | Taipu-RN 3.5 | -5.68 | -35.68 5 10
11 | 2010 | Jan | 11 | Taipu-RN 4.3 | -5.68 | -35.68 5 10
12 | 2010 | Dez | 04 | Pedra Preta - RN 3.1 | -550 | -36.12 3 5

Os eventos selecionados foram registrados nas redes:
Milénio, ETINCT, Caruaru - PE, Sdo Caetano - PE,
Castanh@o - CE, Santana do Acarau - CE, Taipu - RN,
Sobral - CE e Pedra Preta - RN e a maior parte tem uma
boa qualidade. A Figura 5 mostra o sismo de magnitude
4.3, em Taipu - RN, registrado na estacdo CSBF da rede
de Castanhéo.
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Figura 5 - Sismograma do evento em Taipu - RN, do dia
11/01/2010, registrado na estacdo CSBF da rede
Castanhéo.

Discusséo e Conclusdes

Os sismos selecionados estdo geograficamente
concentrados, principalmente, no Rio Grande do Norte,
Ceara e no agreste pernambucano. A selecdo de sismos
com magnitude maior que 3.0 permite que o evento seja,
ainda, registrado em vérias estagbes fazendo com que
aumente a confiabilidade do modelo. Além disso, este
estudo permitird elaborar catalogos confidveis de sismos
para uso das redes sismogréficas em funcionamento e
outras que poderdo ser instaladas na Provincia
Borborema.
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