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Resumo

Um modelo preliminar de densidades para a litosfera na
regido do Craton Sao Francisco Meridional e adjacéncias
foi determinado com base em anomalias geoidais obtidas
do modelo geopotencial GGM01C, pertencente a missédo
espacial GRACE. A litosfera na regidao do Craton Sé&o
Francisco possui cerca de 150km de espessura. Os
parametros reolégicos, modulo de rigidez e espessura
elastica foram calculados em 2.27x10** N.m e 70km,
respectivamente, admitindo-se um modelo de
compensagcao isostatica flexural.

Introducéo

O gedide, definido como a superficie equipotencial do
campo de gravidade terrestre que mais se aproxima do
nivel médio ndo perturbado dos mares (Featherstone
1997), pode fornecer informagBes relevantes sobre a
estrutura interna da Terra (Chapman 1979).

Diferentemente  de levantamentos  gravimétricos
terrestres, as anomalias geoidais permitem lancar
hipéteses sobre as distribuicdes de densidade ocorrentes
no manto terrestre, pelo fato de trabalharem com os
comprimentos de onda mais longos do campo de
gravidade (Turcotte & McAdoo 1979, Marquart &
Lelgemann 1992).

Neste contexto, este trabalho tem como objetivo
apresentar um modelo preliminar para a litosfera na
regido do Craton Sao Francisco Meridional e adjacéncias,
além de determinar alguns de seus parametros
reolégicos. As anomalias geoidais aqui utilizadas foram
determinadas com base em um modelo geopotencial
fornecido a partir de dados provenientes da missao
espacial GRACE (Rummel et al. 2002).

Metodologia/ Problema Investigado

A determinagdo das anomalias geoidais (N) para a area
de estudo, localizada num perfil compreendido entre os
meridianos 48°W e 42°W e o paralelo 19°S (Figura 1), foi
efetuada com base nos coeficientes do modelo
geopotencial GGMO1C, de grau e ordem 200, obtido a
partir de informacgdes (rastreio, aceleracdo dos satélites e
altitude) colhidas durante 111 dias da missdo espacial
GRACE, que foram agregadas posteriormente a dados
gravimétricos terrestres e de altimetria por satélite.

Os valores de N foram calculados com base nas
equacBes apresentadas por Gemael (2002), onde o
potencial perturbador (T) foi determinado pela subtragéo
do potencial gravitacional tedrico do potencial
gravitacional obtido pelos coeficientes do modelo
geopotencial GGM01C. Por meio da equacdo de Bruns

N=T/y (1)

onde yé a gravidade normal, os valores de N ao longo do
perfil foram determinados. O elipséide de referéncia
adotado foi 0 GRS80. Os procedimentos computacionais
seguidos nesta etapa foram os apresentados por Smith
(1998).

As anomalias geoidais determinadas a partir do modelo
geopotencial GGM01C foram filtradas através da técnica
detrending (Featherstone 1997), que retirou a influéncia
de fontes associadas a profundidades maiores que
300km.

Por ultimo, as anomalias geoidais filtradas foram
corrigidas do efeito isostatico (geoide residual), com o
intuito de prover informa¢Bes acerca da distribuicdo de
densidades no manto litosférico (Rummel et al. 2002).
Esta etapa seguiu os procedimentos tedricos contidos em
Haxby & Turcotte (1978), com espessura crustal de 35km
(Molina & Ussami 1999) e dados topogréaficos tomados
do modelo digital de elevagcdo ETOPO5 (Figura 2).

Figura 1 — Limites do Craton Sado Francisco e
localizagdo (em tracejado) do perfil de anomalias
geoidais (modificado de Alkmim et al. 1993).
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Figura 2 - Topografia e anomalias geoidais residuais
modeladas neste estudo.

Resultados

Para o calculo das anomalias geoidais tedricas referentes
ao modelo litosférico, foi utilizada a equacéo de Parker
(1972), moficada segundo as relagbes propostas entre
anomalias gravimétrica e geoidal, no dominio da
frequéncia., mostradas por Chapman (1979). Assim, a
equacao w | in-2

N(k):—_2g”G Boe™ Y s (k) @
n=l

fornece a anomalia geoidal relativa a uma interface com
contraste de densidade 4p e geometria s(k) localizada
numa profundidade z. A variavel G refere-se a constante
universal da gravitagdo, g a aceleracdo da gravidade e k
representa o nimero de onda da freqiéncia (k=27/)),
onde A é o comprimento de onda da interface.

O modelo aqui apresentado é constituido por 4 camadas:
crosta superior (o = 2800 kg/ms), crosta inferior (o = 3100
kg/m®), manto litosférico (o = 3400 kg/m®) e manto
astenosférico (p = 3210 kg/ms). Os valores de densidade
foram compilados de Blitzkow et al. (1979), Marquart &
Lelgemann (1992) e Molina & Ussami (1999).

A interface crosta-manto foi obtida com base na hipétese
de compensacéo flexural, onde a deflexdo w causada por
uma carga topografica h é obtida por (Turcotte & schubert

B e

sendo D o médulo de rigidez flexural, g a aceleracao da
gravidade. A partir de D, é possivel calcular a espessura
elastica (Te) pela relacéo

_ ETe®
°- 12(1-12) 4)

onde E é o moédulo de Young (0.75 x 10 Pa) e v o
coeficiente de Poisson (0.25).

As equacgles 2, 3 e 4 serviram de base para uma rotina
computacional de modelagem 2D desenvolvida com
auxilio do software MATLAB. Foram testados varios
valores de Te, sendo que o melhor ajuste foi atingido com
Te = 70km. A geometria do limite litosfera-astenosfera foi
alterada, contribuindo para o melhor ajuste entre os
valores calculados e observados.

Discussao e Conclusdes

Este trabalho apresentou uma metodologia de estudo
preliminar da estrutura da litosfera terrestre, utilizando-se
modelos geopotenciais.

O modelo 2D (Figura 3) apresenta uma possivel
distribuicdo de densidades para a regido do Craton Séo
Francisco Meridional e adjacéncias. Alguns pontos
devem ser destacados:

a) a variagdo de espessura crustal é nitida, possuindo
valores entre 40-42km na regido do Craton Sao
Francisco e no intervalo de 36-38km nas faixas de
dobramentos. Estes resultados corroboram com 0s
alcancgados por Blitzkow et al. (1979) e com os dados de
refragdo sismica obtidos por Giese & Schutte (1980) na
regiao;

b) a espessura da litosfera na regido do Craton Sao
Francisco Meridional é de cerca de 150km, enquanto
gue nas faixas de dobramentos situa-se entre 100-
110km. Este resultado se encaixa nos valores de
espessura termal calculados por Artemieva (1998);

c) a discrepancia entre os valores de N calculados e
observados, tanto na Faixa Brasilia como na Faixa
Aracuai, pode estar relacionada a fontes de menor
densidade presentes no manto litosférico ou na base da
crosta inferior;

d) o valor de Te determinado (70km) é maior do que o
calculado por Ortu (1990), através do uso da funcdo de
transferéncia entre a topografia e as anomalias de
gravidade (15-30km). Porém, se aproxima do intervalo de
valores (76-89km) determinado por Mantovani et al.
(2001), obtido pela correlagdo empirica de anomalias de
maré gravimétrica e Te. Uma possivel justificativa para
este fato é que o uso de anomalias geoidais, que estédo
associadas aos comprimentos de onda mais longos do
campo gravitacional, permite trabalhar com a distribuig&o
de densidades em partes mais profundas do manto
(litosfera-astenosfera), que podem ser associadas ao
estado termal da litosfera, o que afeta diretamente os
valores de Te.
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Figura 3 - Modelo Litosférico 2D na regido do craton Sao Francisco Meridional e adjacéncias, baseado
nos coeficientes do modelo geopotencial GGMO1C.
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