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Abstract

The active earthquake area of Porto dos Gauchos, Mato
Grosso state, Brazil, hereinafter called the Seismogenic
Zone of Porto dos Gauchos (whose Portuguese acronym
is ZSPG) is placed at junction of the southern boundary of
the Amazonian Craton with the northern part of the
Parecis Basin. This area represents one of the most
outstanding active seismic areas of Brazil intraplate
seismicity, where it occurred in 1955 the largest known
Brazilian earthquake and where recently, on March 23,
2005, happened another significant earthquake with
magnitude 5.0 mp (USGS). The ZSPG quake of March
10, 1998, reaching a magnitude of 5.3 my(ISC) is the
second largest event of the ZSPG and the largest seismic
event during the recent times of digital seismology, hence
supplying a great amount of useful data due to the large
number of seismographic stations recording it. Using the
polarities of the incident P waves at 12 world-wide
seismographic stations it was possible to workout the
focal mechanism of the 1998 mainshock. This mechanism
shows a predominant strike slip fault plane with a small
reverse component. The preferred slipping plane has a
strike of 303°, coincident with the kilometer extension
lineaments (faults and shear zones) observed in the
Amazonian Craton and with the structure of the Parecis
Basin and also matching early aftershock lineament of the
1998 mainshock. The inferred fault mechanism is
compatible with a model presenting an approximately E-
W compression coinciding with the direction of the
predominant regional tectonic stresses acting in the South
America Tectonic Plate

Introducgao

A Zona Sismogénica de Porto dos Gauchos (ZSPG)
representa uma das mais expressivas areas de
ocorréncia de terremotos em territorio brasileiro, e
certamente € a area sismogénica com maior magnitude
observada até o presente, onde no dia 31 de janeiro de
1955, ocorreu um tremor com magnitude 6,6 m, (Berrocal
et al, 1984). Esta magnitude foi recalculada por
Assumpgédo & Suarez (1988) em 6,2 mp.

O sismo de 10 de margo de 1998, 5,3 m;,, € o segundo
maior tremor ocorrido na ZSPG, tornando-o o evento

sismico mais importante nos tempos modernos da
sismologia brasileira. Através da polaridade da onda P
incidente em 12 estagdes sismograficas mundialmente
distribuidas, foi possivel obter o mecanismo focal.

A ZSPG localiza-se no norte do Estado do Mato Grosso,
préximo do limite sul do Craton Amazénico com as
rochas sedimentares da Bacia dos Parecis (Figura 1).
Expressivos lineamentos (falhas e zonas de
cisalhamento) no Craton Amazdnico com diregdo NW-SE
foram mapeados nesta regido (Bizzi et al., 2001).

Figura 1 — Geologia da Zona Sismogénica de Porto dos
Gauchos. (Modificado de Bizzi et al., 2001).

Métodos

Os dados utilizados para a elaboragédo do mecanismo
focal foram obtidos através do Incorporeted Research
Institutions for Seismology — IRIS. Os dados foram
analisados no programa Seismic Analysis Code — SAC
(Tapley & Tull, 1991) e o mecanismo focal foi elaborado
no SEISAN 7.2 (Havskov & Ottemoller, 2001) que usa
uma adaptagdo do programa FOCMEC (Snoke et al.,
1984). O mecanismo focal foi elaborado a partir da
polaridade da onda P incidente em 12 estagbes
mundialmente distribuidas (Figura 2 e Anexo 1).

Os registros das formas de onda do terremoto do dia 10
de margo de 1998 nas estacdes BDFB, PTGA e SDV séo
apresentados nas figuras 3a, 3b e 3c, respectivamente.
O epicentro utilizado na elaboragdo do mecanismo focal
foi obtido pelo International Data Center (IDC) e uma
profundidade fixa de 5 km (Tabela 1).

Tabela 1 — Parametros do terremoto de 10 de margo de
1998.

Hora h
Ano | Fonte Origem Lat Lon (km)
1955 1 05:03:07 -12,42° | -57,30° -

1998 | IDC | 23:32:43,3 | -11,59° | -56,85° 5f
1 — Berrocal et al., 1984
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Figura 2 — Epicentro do terremoto que ocorreu na ZSPG
no dia 10 de margo de 1998 e as estagbes sismoldgicas
utilizadas para obter o mecanismo focal.
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Figura 3 — Formas de onda do terremoto de 10 de marco
de 1998 registradas nas Estagcdes BDFB, PTGA e SDV,
respectivamente a, b e c. Tempo em segundos.

Resultados

Através da analise das polaridades da onda P incidente
em 12 estacdes sismologicas foi possivel obter o
mecanismo focal que esta apresentado na Figura 4 e
Anexo 2. Este beachball representa um mecanismo de
rejeito direcional com uma pequena componente inversa.

O plano NW-SE apresenta diregao 303°, mergulho de 80°
e obliqiuidade igual a 28°. Ja o plano NNE-SSW
apresenta direcao 207° mergulho de 62° e obliqlidade de
169°. O eixo de compressdo P apresenta uma orientagao
aproximadamente E-W (072°) enquanto o eixo T
apresenta uma direcdo N-S (168°).

Discussao

Apbs o evento principal de 10 de margo de 1998, foram
registrados 619 eventos até o dia 5 de fevereiro de 1999
por uma rede sismografica local (Marza et al., 1999). Os
autores também apresentam a localizagdo das quatro
maiores réplicas do sismo de 1998 e estes epicentros
estdo alinhados na diregéo 290°.

Figura 4 — Mecanismo focal do terremoto de 10 de margo
de 1998. Circulos aberto e cheio indicam dilatagcdo e
compressao respectivamente. P representa o eixo de
compressao e T o eixo de dilatagao.

Expressivos lineamentos na direcdo NW-SE também
foram identificados na por¢cdo meridional do Craton
Amazbnico através de mapeamento geolégico (Bizzi et
al., 2001) e geofisica aérea (Parro, 1998).

Desta forma, o resultado interpretado como o plano de
ruptura é o plano com direcdo NW-SE, com cinematica
sinistral.

Resultados de mecanismo focal também s&o utilizados
para obter a diregdo da tensdo horizontal maxima (e.g.
Zoback et al., 1989). Neste caso, a tensdo horizontal
maxima (Shmax) estd associado com o eixo P, o que
indica que na Zona Sismogénica de Porto dos Gauchos
ha uma tensdo compressiva aproximadamente E-W. Esta
tensdo compressiva com direcdo E-W também ¢é
observada em outras regides na Placa Sul-Americana
(Assumpgéao, 1998b e 1998c) e em modelos tedricos
(Coblentz & Richardson, 1996).

Mendiguren & Richter (1978) apresentam um mecanismo
focal para o terremoto do dia 31 de janeiro de 1955
(Figura 5). Este resultado apresenta os dados de
compressao e dilatagio em um mesmo campo do
mecanismo o que gera uma grande margem de erro para
o eixo P.

Este evento foi localizado a aproximadamente 105 km de
distancia do epicentro do evento de 1998, préximo da
Serra do Tombador (Tabela 1 e Figura 6). Nakayoshi
(2005) discute a possibilidade do terremoto de 1955 ter
ocorrido na ZSPG e n&o na Serra do Tombador.

Assumpgdo (1998c) apresenta quatro regides sismo-
tetbnicas para o Brasil e caracteriza a regiao do Centro —
Oeste do Brasil e Chaco (entre os paralelos 10°S e 27°S
e a oeste de 55°W) onde ha uma tensdo horizontal
maxima aproximadamente E-W (Figura 6). Segundo este
critério, o mecanismo focal obtido para o tremor de 1998
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se enquadra melhor do que o obtido por Mendiguren &
Richter (1978).

Figura 5 — Mecanismo focal do terremoto de 31 de janeiro
de 1955. Circulo aberto e cruz representam compressao
e dilatagdo respectivamente (Mendigurem & Richter,
1978).
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Figura 6 — Dados dos esforcos compilados por

Assumpgdo (1998c). Dados de breakouts (BO),
mecanismo focal (FM) e fraturamento hidraulico (HF). O
eixo P do terremoto de 1998 estd em vermelho.

Conclusodes

Através das polaridades da onda P incidentes em 12
estacbes sismograficas, foi possivel obter o mecanismo
focal para o terremoto de 10 de margo de 1998. O plano
deste mecanismo focal interpretado como o plano de
ruptura apresenta dire¢do 303°, pois as maiores réplicas
do tremor de 1998 estdo alinhadas numa diregéo proxima
(290°), sdo encontrados expressivos lineamentos no

Craton Amazonico e a estruturagdo da Bacia dos Parecis
também estd nesta diregdo. Estas estruturas sdo zonas
de fraqueza pré-existentes que, submetidas aos esforgos
tectbnicos atuais, estdo sendo reativadas. Este
mecanismo €& compativel com uma compressao
aproximadamente E-W, coincidente com a diregdo das
tensdes tecténicas regionais.
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Anexo 1 — Dados das estagdes sismoldgicas utilizadas na elaboragdo do mecanismo focal, a

polaridade registrada e a localizacdo em relag&o ao epicentro.

N° | Station | Latitude [Longitude | Polarity | Arrival Time | Dist. (°) | Azimuth
01 BDFB* -15,641 -48,014 C 23:34:59,3 9,5 116,2
02 PTGA' 0,731 -59,966 C 23:35:23,9 11,3 343,9
03 CPUP? -26,330 -57,329 C 23:36:12,2 14,7 181,7
04 NNA® -11,987 -76,842 D 23:37:18,7 19,6 266,8
05 SDV* 8,879 -70,633 D 23:38:07,4 24,6 325,6
06 DBIC? 6,670 -4,856 D 23:42:16,2 54,9 73,8
07 wcr 38,229 -86,294 D 23:43:16,6 56,9 332,6
08 MIAR® 34,546 -93,573 C 23:42:34,6 57,8 3244
09 EYMN® 47,946 -91,495 D 23:43:36,5 67,0 335,6
10 SFJ™ 66,996 -50,615 D 23:44:46,3 78,7 2,5
11  GRFO* 49,692 11,205 D 23:45:22,8 85,2 37,0
12 MORC' 49,776 17,547 D 23:45:41,5 89,0 38,5

1 — GEOFON, 2 — Global Seismograph Network, 3 — IRIS/IDA, 4 — IRIS/USGS, 5 — United States
National Seismograph Network.

Anexo 2 — Parametros do mecanismo focal obtido para o terremoto de 10 de margo de 1998.

Fault Plane Solution P axis T axis
Plane Strike Dip Rake Plunge/Strike Plunge/Strike
1 303 80 28
12/072 27/168
2 207 62 169
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