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Resumo

A crosta do Brasil central foi estruturada no
Neoproterozéico como consequéncia da coliséo
dos paleocontinentes Sdo Francisco, Amazobnico,
Paranapanema e Parnaiba. Novas determinacdes
de espessura crustal obtidas por funcdo do
receptor, somadas aos dados da literatura, foram
utilizadas para gerar mapa de profundidade da
Moho trazendo novos vinculos para o
entendimento da evolugdo tectdnica do Brasil
central. A Moho apresenta geometria irregular, com
profundidades entre 33 e 53 km, e valores
caracteristicos para os diferentes dominios
tectdnicos. Esses resultados em conjunto com
dados de gravimetria e topografia permitem
concluir que o equilibrio isostatico regional é
alcancado, principalmente, por variacbes nas
propriedades fisicas do manto litosférico com
menor contribuicdo crustal e que a estruturagao
final do Brasil central se deu com a subduccéo para
oeste do Paleocontinente Amazonico.

Introducéo

O Brasil central representa sistema orogénico
Neoproterozoico de dimensdes continentais cuja
evolucéo recente é marcada principalmente por ajustes
verticais, fruto de processos distensivos
regionais/globais, que na Placa Sul-Americana,
culminaram com a implantacdo das bacias do
Solimdes, Amazonas, Parnaiba e Parand no
Paleozoico e a abertura do Atlantico Sul no Mesozoico.
Apesar de submetida a processos distensivos de
grande monta, a litosfera do Brasil central foi pouco
afetada e, consequentemente, sua estrutura crustal
esta preservada.

Com esse entendimento, ha aproximadamente quinze
anos, o Laboratério de Estudos da Litosfera (LabLitos),
do IG/UnB/Brasil, vem realizando estudos sismicos e
sismoldgicos no Brasil central, visando caracterizar a
estrutura da crosta na regido (Fig. 1).

Este trabalho apresenta mapa de profundidade da
Moho para o Brasil central (08°-14°S /46°-51°W) obtido
a partir de dezessete novas determinacbes de
espessura crustal e razdo de Poisson média da crosta
a partir do método funcdo do receptor, somadas as
determinagdes da literatura, oriundas de resultados de
funcdo do receptor (Assumpcédo et al., 2004 e 2013;
Rosa et al, 2012) e refracdo sismica profunda
(Berrocal et al., 2004; Soares et al., 2006; Ventura et
al., 2011). Os resultados de profundidade da Moho séo

interpretados em conjunto com resultados de
gravimetria e topografia para analisar o equilibrio
isostatico regional, a compartimentacédo tectdnica, e
consequentemente, a evolugdo tectbnica do Brasil
central.

Contexto Geoldgico

O Brasil central foi estruturado no Neoproterozoico
fruto da aproximagdo e consequente colisdo dos
paleocontinentes S&o Francisco, Paranapanema,
Parnaiba e Amazénico, processo que amalgamou
também terrenos de dimensGes menores como 0 Arco
Magmaético de Goias e 0 Macico de Goias (Pimentel et
al., 2000; Fuck et al., 2005; Fuck et al., 2008; BB Neves
& Fuck, 2013).

Na regido de estudo, o Brasil central é formado pelos
terrenos da parte norte da Provincia Tocantins na sua
porcdo central, limitados pelo Craton Sdo Francisco a
leste, Craton Amazonico a oeste e Bacia do Parnaiba a
norte (Fig. 1).

A parte norte da Provincia Tocantins é constituida pela
Faixa Araguaia, bordejando o limite leste do Craton
Amazébnico, e a Faixa Brasilia, perfazendo o limite
oeste do Cratdon Sao Francisco. Por sua vez a Faixa
Brasilia € dividida, de oeste para leste, nos terrenos do
Arco Magmatico de Goids, Macico de Goias com
porcdes arqueana e paleoproterozoica, e zona externa
da Faixa Brasilia. Os terrenos granuliticos da regido de
Porto Nacional representam porcdo de crosta
continental paleoproterozoica considerada
embasamento da Faixa Araguaia.

A Bacia do Parnaiba a norte, com area de
aproximadamente 660.000 km?, representa extensa
sinéclise paleozoica (Castro et al., 2014).

Como resultado final, o Brasil central apresenta trend
geoldgico N-S na Faixa Araguaia e NE-SW na Faixa
Brasilia, onde a trama do embasamento encontra-se
fortemente influenciada pelo Lineamento
Transbrasiliano. Relacionado com os terrenos do Arco
Magmatico de Goias a sul e aos granulitos da regido de
Porto Nacional a norte, ocorre expressivo alto
gravimétrico regional (Soares et al., 2006). Os terrenos
do Arco Magmatico de Goias sugerem continuidade por
sob a Bacia do Parnaiba, seguindo tendéncia do
Lineamento Transbrasiliano. No entanto, o alto
gravimétrico é interrompido e deslocado para oeste,
acompanhando o limite da Faixa Araguaia.

Metodologia

Funcdo do receptor € um método sismolégico que
permite isolar a estrutura da Terra sob a estacdo
sismografica dos efeitos da fonte e de estruturas
distantes. A técnica desenvolvida por Langston (1979)
utiliza registros telessismicos com distancia epicentral
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entre 30° e 90° para determinar as descontinuidades
mais marcantes sob a estacdo sismografica. E
comumente utilizado na determinagdo da espessura
crustal e razdo de Poisson (Vp/Vs) médias da crosta.
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Figura 1- Mapa de localizagdo da area de estudo
com limites estaduais e tectbnicos. PA-
Paleocontinente Amazonico (Craton
Amazobnico+Faixa Araguaia), PP-
Paleocontinente Parnaiba (Bacia do Parnaiba),
TEP — Terrenos entre Paleocontinentes (terrenos
do Arco Magmatico de Goias e Macico de Goias)
e PSF — Paleocontinente do S&o Francisco (zona
extena da Faixa Brasilia+ Craton do S&o
Francisco).

Quando uma frente de onda P de um telessismo incide
sobre uma descontinuidade abaixo de uma estacéo
sismografica, com angulo proximo a vertical, parte da
sua energia € convertida em onda S vertical e parte em
ondas S multiplas. O registro da onda P sera
predominante na componente vertical e da onda S
(produzida na converséo), principalmente na radial. A
deconvolucdo da componente vertical de registro da
componente radial fornece a estrutura da Terra sob a
estacdo sismografica na forma de uma série temporal
com o primeiro pulso representando a onda P e demais
pulsos ondas S direta e mdltiplas, representativas das
descontinuidades de subsuperficie.

O banco de dados utilizado compreende telessismos
registrados em estagfes sismograficas de banda-larga
da rede sismografica para estudos tectdnicos do

LabLitos, com magnitude a partir de 5,5 mb e distancia
epicentral entre 30° e 90°, adquiridos entre julho/2008 e
janeiro/2014 (Fig. 2).

O processamento de dados seguiu as etapas abaixo:

i) os parametros de fonte (latitude, longitude,
profundidade, hora origem) foram obtidos do catalogo
do USGS (http://neic.usgs.gov);

i) os eventos foram convertidos para o formato
SAC e cortados em janelas de registro de 150
segundos (60s antes e 90s ap6s a chegada do evento);

iii) os tragos de fungao do receptor foram gerados no
dominio da frequéncia, utilizando pacote de Ammon
(1991), com valor de nivel d'agua de 0,001 e parametro
a do filtro Gaussiano igual a 4;

IV) por inspecao visual, foram selecionados os tracos
de funcéo do receptor com boa razéo sinal-ruido;

V) para as estacBes sem dependéncia azimutal, os
tracos de funcao do receptor com parametro de raio (p)
proximos foram empilhados;

Vi) a estagdo RET3, por apresentar dependéncia
azimutal, teve seus tracos somados para parametros
de raio préximos, segundo os azimutes NW e SE;

Vii) a espessura da crosta (H) versus a razdo de
Poisson (Vp/Vs) foi obtida pelo programa HK-Stacking
(Zhu & Kanamori, 2000);

vii) as estacdes com banco de dados reduzido (DIAN,
PARN, NOAC) e aquelas instaladas sobre coberturas
cretaceas do Grupo Urucuia (SFTO, MATE, PATO),
cujos resultados s&o fortemente influenciados por
camada sedimentar rasa, tiveram espessuras
determinadas a partir da leitura direta das fases Ps. Os
valores de Vp/Vs foram obtidos a partir de resultados
de estacdes sismograficas proximas.
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Figura 2- Localizagdo epicentral dos eventos
utilizados para gerar funcéo do receptor.

Resultados

Os resultados de funcdo do receptor obtidos,
associados aos resultados de espessuras crustais da
literatura (Soares et al., 2006 e Assumpcéao et al., 2004
e 2013), permitiram gerar mapa de profundidade da
Moho para o Brasil central. Esse mapa mostra Moho
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irregular com profundidades entre 33-53 km, com
valores de espessura crustal variando de acordo com
os dominios tecténicos (Fig. 4).

A Bacia do Parnaiba é caracterizada por crosta de
espessura de 44-45 km e raz&o Vp/Vs média de 1,71.

A zona externa da Faixa Brasilia norte apresenta crosta
de 40 km e Vp/Vs=1,70, contrastando em espessura
com a crosta da bacia e sugerindo contato abrupto
entre esses dois dominios. A sul, a zona externa da
Faixa Brasilia, dominada por coberturas
metassedimentares, apresenta espessura de 42-44 km
e Vp/Vs=1,70.

O Arco Magmatico de Goias apresenta crosta com
espessura variando de 35 km na por¢do sul a 42 km
em regibes mais norte, com Vp/Vs de 1,70-1,71. A
norte-noroeste do arco os terrenos granuliticos da
regido de Porto Nacional possuem crosta de 41,5 km e
Vp/Vs de 1,78. Ambos o0s terrenos ocupam por¢ao
dominada pelo alto gravimétrico do Brasil central.

No oeste da &rea, dominio da Faixa Araguaia a crosta
apresenta espessura de 49 km e Vp/Vs de 1,79 na
parte norte e 40 km e Vp/Vs de 1,78 a sul, acusando
possivel descontinuidade.

Ao longo do limite oeste do alto gravimétrico do Brasil
central, os resultados das estacdes RET9 (Fig. 3),
RET3 e PIUM mostram crosta anormalmente espessa
com profundidades da Moho em torno de 53 km (Vp/Vs
< 1,70), sugerindo possivel duplicagéo crustal.

Nas latitudes 13°-14°S, a interpretagdo conjunta de
dados de refracdo sismica profunda e funcdo do
receptor permitiu imagear a estrutura da crosta e
identificar a frente de colisdo da Paleoplaca Amazoénica
com o Arco Magmatico de Goids, caracterizada (dentre
outras evidéncias) por degrau abrupto de mais de 15
km na descontinidade de Moho e, em superficie, por
obduccdo de lasca de crosta arquena (2,9 Ga)
encravada em terrenos juvenis (630-540 Ma) do Arco
Magmatico de Goias (Soares et al., 2006; Ventura et
al., 2011). A norte, a estagdo RET3 apresenta
resultados de fungdo do receptor com forte
dependéncia azimutal, com valores de espessura
crustal de 53 km para eventos com epicentro a NW da
estacdo e de 41 km para eventos com epicentro a SE,
marcando a continuidade do degrau imageado a sul. A
estacdo PIUM confirma a continuidade do degrau para
norte apresentando profundidade de 53 km para a
Moho.

Discussao e Conclusdes

Os resultados de espessura crustal em conjunto com a
anomalia gravimétrica Bouguer e topografia (Fig. 4;
Fig.5) mostram que a variacdo de espessura crustal
ndo reflete a variagcdo da resposta gravimétrica
observada, sugerindo que o equilibrio isostatico
regional seja alcancado principalmente por variagfes
nas propriedades fisicas das rochas do manto
litosférico, com menor contribuigcao crustal.

O alto gravimétrico Bouguer do Brasil central ndo é
compensado na crosta, marca corredor de manto
Neoproterozoico (quente e primitivo), em contraste com
manto Arqueano-Paleoproterozoico, depletados e frios,
dos dominios adjacentes (Soares et al., 2006). Dessa
forma a resposta gravimétrica permite delimitar o
Paleocontinente S&o Francisco, formado pelos

dominios do Craton S&o Francisco mais zona externa
da Faixa Brasilia, o Paleocontinente Amaz0nico,
formado pelo Craton Amazénico mais Faixa Araguaia,
o Paleocontinente  Parnaiba, encoberto pelos
sedimentos da Bacia do Parnaiba, e os terrenos
relacionados ao alto gravimétrico, representados pelo
Arco Magmético de Goids, Macico de Goids e
granulitos de Porto Nacional, amalgamados entre os
blocos maiores (Fig.1; Fig.5).
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Figura 3- Estimativa da espessura e razao Vp/Vs
da crosta sob a estacdo RET9, obtidos pelo
programa HK-stacking, e tracos empilhados de
funcéo do receptor radial.

A regido de sutura da Paleoplaca Amazénica no Brasil
central passa a leste da Faixa Araguaia, perfazendo o
limite com o Arco Magmaético de Goias a sul (13°S),
com os terrenos granuliticos de Porto Nacional na
porcéo central (10°S-12°S) e com a Bacia do Parnaiba
mais a norte.

O conjunto de dados disponiveis permite tragcar cenario
de evolugdo para o Brasil central, que de forma geral
se resume as etapas: i) subducéo para oeste da porgao
oceanica da Paleoplaca Sédo Francisco; (ii) colisdo do
Paleocontinente S&o Francisco com os terrenos de
arco de ilha e com o Paleocontinente Parnaiba a norte-
noroeste. Possivelmente os terrenos de arco de ilha
continuam sob os sedimentos da Bacia do Parnaiba,
perfazendo o limite entre os paleocontinentes S&o
Francisco e Parnaiba; (iii) com a continuagdo dos
esforcos, a subduccéo foi invertida com consumo para
leste da por¢cédo oceanica da Paleoplaca Amazénica. A
regido de sutura esta bem caracterizada por duplicagcao
crustal; (iv) eventos distensivos posteriores (Paleozoico
e Mesozoico) provocaram ajustes isostaticos regionais
que culminaram com implantacdo da Bacia do
Parnaiba na porgédo norte da area.
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Figura 4- Mapa de profundidade da Moho, com os limites geol6gicos do Craton Amazbnico a oeste,
Provincia Tocantins na porc¢ao central, Bacia do Parnaiba a norte e Craton do Sao Francisco a leste.
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Figura 5- Mapa de Anomalia Bouguer com os limites geolégicos do Brasil central, mostrando a localizagéo
das estacdes sismograficas e linha sismica de refracéo.
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