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Resumo

An array of six broadband seismographic stations was
installed in central Brazil, covering the transition between
the Tocantins Province and the Amazon paleoplate along
two NW-SE profiles, with the aim to imaging the structure
of the lithosphere in the region. Using SKS phases from
teleseismic event recordings, we were able to determine
the anisotropy directions of the lithospheric mantle.
Almost all the events came from null directions, remaining
an ambiguity. The ambiguity was resolved by analyzing
the regional structures and the geology. The results
suggest that the lithospheric mantle beneath the region
has undergone regional effort to NW-SE direction,
producing pronounced foliation in NE-SW direction. This
direction is coincident with the direction of Transbrasiliano
Lineament and the regional geological trend.

Introducédo

A Provincia Tocantins é resultado da convergéncia entre
as paleoplacas S&o-Franciscana, Amazbnica e
Paranapanema durante a orogenia Brasiliana no
Neoproterozoico. O norte da provincia, localizado entre
os cratons S&8o Francisco e Amaz0nico, apresenta trend
geoldgico para NE-SW, coincidente com a diregdo do alto
gravimétrico Bouguer regional (200km de largura e
700km de comprimento) localizado no Brasil central. A
analise integrada dos dados de refragdo sismica
profunda com os dados gravimétricos, mostra que o alto
gravimétrico representa um corredor, onde o manto
Neoproterozoico se encontra mais raso, denso, quente e
provavelmente menos depletado do que os mantos
Paleoproterozoicos vizinhos, relacionados aos cratons
Amazbnico e S&o Francisco. Com intuito de determinar a
anisotropia do manto litosférico nesta regido através do
estudo de fases SKS, foram analisados telessismos
registrados em seis estagdes broadband pertencentes a
rede sismografica para estudos tectdnicos do
LabLitos(UnB), localizadas no limite oeste do alto
gravimétrico do Brasil central (Figura 1). As estagles
estdo organizadas ao longo de dois perfis NW-SE. Um
proximo a latitude 13°S onde se encontram as estagdes
RET8 e RET9 (uma estacdo se encontra acima do
gradiente gravimétrico e a outra a noroeste). O segundo
perfil, proximo da latitude 12°S, contem as estacdes
RET2, RET3 e RET4, instaladas acima do gradiente
gravimétrico, a oeste, e a leste. Ao norte, préximo ao
complexo mafico-ultraméafico acamadado de Porto

Nacional, se encontra a estagdo RET1, instalada acima
do alto gravimétrico.

A anisotropia no manto superior pode ser resultado de
uma deformacdo antiga ou de uma deformacdo atual,
gue esta em andamento. A deformacg&o decorrente de um
evento de orogénese passado produz uma trama no
manto superior, que pode continuar estavel apds o
relaxamento termal do or6geno, chamada comumente de
anisotropia congelada (Ben Ismail & Mainprice, 1988;
Founch & Rondenay, 2006; Nicolas & Christensen, 1987;
Plomerova et al.,, 2008; Savage, 1999; Vauchez &
Nicolas, 1991). A movimentacdo e deformacao atual do
manto astenosférico, relacionada com o movimento das
placas tectonicas, também pode produzir uma orientagédo
dos cristais de olivina. Esta movimentagdo é a principal
geradora da anisotropia em manto litosférico que se

encontra abaixo de crosta oceanica (Conrad et al., 2007;
Tommasi, 1998; Wolfe & Silver, 1998).
A regido de estudo se localiza em terrenos

tectonicamente estaveis, com a estruturagdo principal
formada durante o Neoproterozoico/Cambriano, logo a
anisotropia  do manto  superior nesta regido
provavelmente se trata de uma anisotropia congelada,
produzida durante a aproximacdo das paleoplacas
Amazébnica e S&o-Franciscana.
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Figura 1 - Localizagdo das estagdes sismograficas estudadas.
as principais provincias geologicas e

texturas mostram
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estruturais do Brasil (Almeida et al., 1977, 1984). (CSF - Craton
S8o Francisco; PT - Provincia Tocantins; PM — Provincia

Mantiqueira; PB - Provincia Borborema)
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Metodologia/ Problema Investigado

Comumente os estudos de anisotropia do manto superior
sdo baseados na analise das componentes radia R e
transversal T (sistema de coordenadas ZRT, Z — vertical),
assumindo uma incidéncia vertical das ondas cisalhantes.
Neste trabalho utilizamos o programa SplitLab (Wistefeld
et al., 2008), que utiliza o sistema de coordenadas LQT
(L - longitudinal, paralelo a dire¢do de propagacdo da
onda, T — transversal e Q — radial, normal ao plano L-T),
procurando pela diregdo de polarizagdo da fase rapida
no plano Q-T perpendicular ao plano de trajetéria da fase
cisalhante L-Q. Uma rotacao do sistema de coordenadas
no plano Q-T por um angulo ¥, e uma diferenca de
tempo &t entre as componentes da onda cisalhante,
produzem os parametros de separacdo. A direcdo da
fase rapida também pode ser definida pelo azimute ®
(medido a partir do Norte no plano horizontal E-N).

Para remover o efeito de separacdo das ondas
cisalhantes, afim de encontrar os parametros

programa SplitLab utiliza simultaneamente trés técnicas
diferentes, sendo elas o método de rotacao-correlacao
(Bowman & Ando, 1987), o método da minima energia
(Silver & Chan, 1988) e o método de autovalor (Silver &
Chan, 1991). Todas as trés técnicas realizam uma busca
em grid para determinar os parametros

melhor removem o efeito de separacao da fase SKS, isto
é, linearizam o movimento de particula nos planos E-N e
Q-T. Como um critério para a melhor linearizagdo, a
técnica de rotagdo-correlagdo usa o aumento do
coeficiente de cross-correlacdo entre a forma de onda
nas componentes radial Q e transversal T. A técnica de
minima energia procura pela minima energia ou integral
de correlacdo CTT na componente transversal (ET =
CTT). A técnica de autovalor procura pelo menor
autovalor A da matriz de correlagdo. Embora os métodos
de rotacdo-correlagdo e autovalor sejam comumente
usados para se determinar os parametros de separagéo
de ondas, frequentemente eles podem fornecer
resultados instaveis ou falsos quando comparados com o
método da minima energia (Ludék Vecsey et al., 2008).

Quando a polarizacado inicial da fase SKS (paralela ao
backazimuth) é paralela ou perpendicular a direcdo de
anisotropia do manto a fase nao é re-polarizada, gerando
resultados nulos ou falsos (Savage, 1999). Teste
sintéticos mostram que as técnicas de rotacao-correlacao
e minima energia apresentam comportamentos
caracteristicos quando isto acontece. Proximo de
backazimuths nulos o método de rotacdo-correlagédo
apresenta valores de 0t sistematicamente baixos e
direcBes de anisotropia desviando em até 45° das
direcBes reais. O método da minima energia é
relativamente estavel em backazimuths nulos, porém as
direcdes de anisotropia podem desviar 90° da diregcéo
real e os valores de 6t apresentam grande disperséo
(Wustefeld & Bokelmann, 2007) (Figura 3 e 4).

Resultados (Arial Bold, 9)

A analise dos resultados mostra que o0s eventos
estudados apresentam backazimuths em direcBes de
nulos, o que gera uma ambiguidade nos resultados. Em

todas as estacdes o método de minima energia
apresentou duas dire¢des principais de anisotropia, uma
variando de N40OE a N60OE e outra variando de N30W a
N50W, porem as direcdes NE foram as mais populosas
na maioria das estagcfes. Nas estacdes em que a direcao
NW foi a mais populosa, a direcdo NE foi escolhida por
ser a mais provavel direcdo de polarizagcdo rapida. O
atraso ot entre as fases rapida e lenda no método de
minima energia apresentaram grande dispersdes, e no
método de rotacdo-correlacdo ficaram todos muito
proximos de zero por se tratarem de diregGes nulas, o
que aumenta o erro na determinagcdo do ot. Apesar do
grande erro na determinacdo dos atrasos foram
estimados atrasos variando de 1s a 1.7s (Tabela 1 e
Figura 2).

Discusséao e Conclusfes

A direcdo de anisotropia e o retardo entre as fases
sugerem que o manto litosférico tenha sido submetido a
esforco regional de direcdo NW-SE, produzindo
pronunciada foliagdo na direcdo NE-SW. Essa direcdo é
coincidente com a direcdo do Lineamento
Transbrasiliano, do alto gravimétrico do Brasil central,
dos lineamentos magnéticos regionais e com o trend
geoldgico regional. A convergéncia dos resultados para
estacdes sismogréficas situadas tanto no dominio da
paleoplaca Amazodnica quanto no da Provincia Tocantins,
no interior e a oeste do Lineamento Transbrasiliano,
sugerem que a anisotropia do manto litosférico nessa
regido tenha sido formada pela convergéncia de NW para
SE da paleoplaca Amazénica, durante o amalgama final
de Gondwana ocidental no Neoproterozéico. A
comprovagdo de possivel expressdo do Lineamento
Transbrasiliano no manto litosférico carece de resultados
adicionais obtidos em regides afastadas de grandes
movimentagdes tectdnicas.

Tabela 1 — Resultados de Anisotropia mostrando a direcdo
de anisotropia @ e 0 atraso

Estacdo D(9) ot(s)
RET1 48+10 1.70.5
RET2 56+ 10 1+05
RET3 56+6 1.2+0.5
RET4 60+8 1.2+0.5
RET8 46+4 1.2+0.3
RET9 45+5 1.1+03
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Dire¢cdes de Anisotropia do Manto Litosférico entre
as Paleoplacas Amazoénica e Sao Fransiscana

Projecdo: Geografica
Datum: WGS5-84

T 1
100 km

Mapa de Anomalia Bouguer regional ao fundo, filtrado
para comprimentos de onda maiores que 50km. Intervale de contorno 5 mGal.
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Figura 2 — Direcdes de anisotropia do manto litosférico entre as Paleoplacas Amazdnica e Sé&o
Franciscana, as estacfes estudadas neste trabalho estdo indicadas como triangulos vermelhos.
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Figura 4 — Exemplo de um resultado obtido pelo programa SplitLab para a estagdo RET9. O resultado
apresenta caracteristicas de um resultado nulo tipico.
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Figura 3 — Resultados da estacdo RET9, acima dire¢des de anisotropia e abaixo o atraso de tempo &t.
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