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Resumo

Apresentamos resultados da aplicacdo do método
geofisico de Tomografia Sismica de tempo de percurso
com ondas P em uma é&rea localizada no Brasil Central.
O objetivo do trabalho foi estudar o manto superior,
buscando verificar a possivel influéncia do Lineamento
Transbrasiliano em profundidades litosféricas, bem como
estudar os efeitos na litosfera relacionados a colisdo
entre os cratons Amazodnico e do Sao Francisco durante
o Neoproterozéico. Foram obtidas imagens de anomalias
de velocidade sob a é&rea de estudo, tendo sido
observadas tendéncias de baixas velocidades na dire¢édo
NE-SW, que concordam com o trend principal do
Lineamento Transbrasiliano. Altas velocidades foram
observadas nos cratons Amazodnico e do Sao Francisco.

Introducéo

Varias informagfes a respeito das propriedades fisicas
de um meio podem ser obtidas utilizando-se métodos
tomograficos. Neste método, utiliza-se arranjo de
receptores que registram as chegadas das ondas
sismicas geradas a partir de uma fonte qualquer, e que
percorrem 0 meio subjacente a este arranjo. Devido a
variacao nas propriedades fisicas do meio, a velocidade
das ondas varia, fazendo com que estas cheguem antes,
ou depois, do tempo esperado caso o meio fosse
homogéneo. Nos resultados de Tomografia Sismica s&o
geradas imagens em duas (2D) ou trés (3D) dimensdes
da distribuicdo das propriedades fisicas do meio,
geralmente em termos de variagbes da sua velocidade.
Estas imagens podem ser interpretadas como variacdes
de temperatura e/ou composicéo, sendo relacionadas as
estruturas geoldgicas. A area de estudo (Figura 1) esta
localizada em sua maior parte na Provincia Tocantins,
cobrindo também a parte sudeste do Craton Amazonico e
a parte sul da Bacia do Parnaiba. A area é atravessada
pelo Lineamento  Transbrasiliano, uma grande
descontinuidade litosférica que define o limite de
diferentes dominios crustais (CORDANI e SATO, 1999),
onde a noroeste esta o Craton Amazonico, e a sudeste o
Craton do Sé&o Francisco.
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Figura 1: Area de estudo com distribuicéio das estacdes,
representadas pelos tridangulos verdes. A linha tracejada
representa o Lineamento Transbrasiliano. As linhas
sélidas em cinza e em preto sé@o os limites dos estados e
das provincias geoldgicas, respectivamente.

Contexto Geoldgico

O Brasil Central é uma das regides de maior
complexidade tectdnica da América do Sul. Basicamente,
esta area inclui a Provincia Tocantins, que é limitada a
noroeste pelo Craton Amazénico, a leste pelo Craton do
Sao Francisco, e pelas bacias do Parana a sul e do
Parnaiba a norte (Figura 1). O mais importante evento
relacionado a formagdo da Provincia Tocantins é a
coliséo entre os cratons Amazonico e do S&do Francisco e
uma terceira area estavel, o bloco de Paranapanema,
localizado sob a Bacia do Parana (PIMENTEL et al.,
2000, 2004). Este evento deu origem também as faixas
de dobramento Araguaia e Paraguai. Ao norte da
Provincia Tocantins encontra-se a Bacia do Parnaiba,
gue é uma das maiores bacias cratdnicas da América do
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Sul. A bacia ocupa uma area de mais de 660.000 km?,
ocupando quase metade da provincia Parnaiba na sua
parte centro-sul (BRITO NEVES, 1998) e abrange um
bloco de litosfera rigida em seu embasamento,
provavelmente representando um nudcleo cratonico.
Segundo Santos et al. (2011), a hip6tese mais aceita
para sua origem é a de uma contracdo térmica e
adensamento litosférico ocorrido no final da Orogenia
Brasiliana, provocando  fragmentacdo  de um
supercontinente no Neoproterozdico, conforme proposto
por Gées et al. (1993).

Metodologia

O método utilizado neste trabalho se baseia na inverséo
de residuos relativos de tempo de percurso de ondas
telessismicas (VAN DECAR et al.,, 1995). Os residuos
relativos podem ser obtidos a partir dos residuos
absolutos, que séo a diferenca entre o tempo de percurso
observado, obtido pela marcagéo visual das fases, e o
tempo tedrico (calculado) relacionado a um modelo
médio da Terra (neste trabalho utilizamos o modelo
IASP91 - KENNETH e ENGDAHL, 1991). Com o objetivo
de refinar a marcacgéo das primeiras chegadas, utilizamos
0 método de correlagdo cruzada MCPCC (Multi-Channel
Phase Cross Correlation) desenvolvido por Schimmel et
al. (2003). A formulagédo utilizada neste trabalho segue o
método ACH (EVANS e ACHAUER, 1993), no qual
residuos relativos de tempo de percurso séo invertidos
para restringir as anomalias de velocidade ao segmento
final dos raios sismicos, eliminando influéncias de
estruturas fora do volume estudado. Este método €
também conhecido como “Inversdo por Minimos
Quadrados para Arranjo Restrito”, devido ao fato de que
o arranjo de receptores ndo se estende sobre as fontes
sismicas.

Os dados deste trabalho s@o provenientes de uma rede
de estacdes temporarias, instaladas no Brasil Central,
adquiridos durante aproximadamente 4 anos. Utilizamos
os registros de fases P e PKIKP de eventos com
magnitude minima de 4.6 e 5.4 (mb), respectivamente.
Foram escolhidos eventos no intervalo de distancia
angular de 30° a 95° para as ondas P e de 150° a 180°
para ondas PKIKP, com o objetivo de evitar efeitos de
triplicacdo e sobreposicdo de fases, causadas por zonas
de transicdo do manto, onde ha um aumento significativo
das velocidades das ondas sismicas.

Resultados

Em nossos resultados, perturbacdes de velocidade
relativa ao modelo de referéncia IASP91 (KENNETH e
ENGDAHL, 1991), sao apresentadas em mapas
horizontais. As anomalias observadas representam
heterogeneidades laterais do modelo, no qual cores frias
representam altas velocidades e cores quentes
representam baixas velocidades, que aqui sé&o
interpretadas como regifes de baixa e alta temperatura,
respectivamente. Nas figuras, regibes com baixa
densidade de raios (menos de 20 raios/100 km3) séo
representadas em preto.

Observamos na Provincia Tocantins e sob a parte sul da
Bacia do Parnaiba uma anomalia de baixa velocidade
alongada na dire¢do nordeste-sudoeste, que coincide
com o trend principal do Lineamento Transbrasiliano
(Figura 2). Na porcdo mais ao norte, ja na Bacia do
Parnaiba, a anomalia parece dividir-se, com um ramo de
direcdo norte-sul e outro aproximadamente leste-oeste.
Os cratons Amazdnico e do S&o Francisco sé&o
caracterizados por anomalias de alta velocidade, que séo
caracteristicas de regides mais estaveis (antigas). Estas
anomalias aparecem bem delimitadas sob o Craton
Amazobnico. Em ambos os cratons, estas anomalias
estendem-se para além de seus limites geolégicos de
superficie. Uma tendéncia de alta velocidade &
observada também entre os ramos de baixa velocidade
sob a Bacia do Parnaiba.
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Figura 2: Imagem tomografica horizontal para a
profundidade de 150 km. As linhas grossas indicam os
limites das estruturas geoldgicas e os quadrados brancos
representam as estagfes. A linha tracejada representa o
Lineamento Transbrasiliano.

Nossos dados foram incluidos na base de dados utilizada
por Rocha et al. (2011). Apds esta incluséo (Figura 3),
verificamos a presenca de uma anomalia de baixa
velocidade na parte central da éarea de estudo,
principalmente em Goias, a qual possuia baixa amplitude
antes da inclusdo, descartando a hip6tese de que esta
anomalia € um artefato gerado durante a inversdo e
mostrando que ela é robusta. Com a inclusédo dos dados,
foi possivel aumentar a amplitude da anomalia sob o
Craton do Sao Francisco, confirmando a predominancia
de altas velocidades nesta regido, as quais se estendem
para além de seus limites geol6gicos de superficie.
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Figura 3: Imagem tomografica horizontal para a
profundidade de 150 km obtida com a inclusdo dos
nossos dados na base de Rocha et al. (2011). Os
quadrados brancos representam as estagdes utilizadas
neste trabalho e os verdes sdo estagdes utilizadas por
Rocha et al. (2011).

Discussao e Conclusbdes

A anomalia de baixa velocidade com dire¢cdo nordeste-
sudoeste que foi observada em nossos resultados,
coincide com o trend principal do Lineamento
Transbrasiliano, especialmente no Brasil Central.
Entretanto, a anomalia n&do € continua ao longo de toda a
extensdo mapeada do Lineamento Transbrasiliano,
sendo que uma tendéncia de altas velocidades ¢é
observada sob a Bacia do Parnaiba, onde o lineamento
teria continuidade. Dessa forma, as baixas velocidades
observadas podem ndo estar necessariamente
relacionadas ao Lineamento Transbrasiliano. Esta
anomalia foi interpretada como o limite entre as
paleoplacas Amazénica e Sdaofranciscana na por¢éo
central do lineamento. A por¢céo norte da anomalia pode
estar marcando os limites destas paleoplacas com o
provavel ndcleo cratbnico que representa 0
embasamento da Bacia do Parnaiba. Nesta regido a
anomalia de baixa velocidade possui dois ramos de
direcdo norte-sul e de direcao aproximadamente leste-
oeste. Entre estes ramos existe uma tendéncia de altas
velocidades, que estaria relacionada ao nucleo cratdnico
sob a bacia.

As anomalias de baixa velocidade observadas coincidem
com altas anomalias gravimétricas interpretadas por
Soares et al. (2006a) como resultado do efeito regional
do manto Neoproterozéico, além do efeito local causado
pela ascensdo do manto na regido, o que suporta a teoria

de afinamento litosférico proposta por Assumpcéo et al.
(2004). Nossos resultados concordam com os de
tomografia com ondas de superficie obtidos por Feng et
al. (2007), no qual anomalias de baixa velocidade
observadas no Brasil Central também acompanham a
direcdo do Lineamento Transbrasiliano.

Apés a inclusdo dos nossos dados na base de dados de
Rocha et al. (2011), a parte leste da anomalia de baixa
velocidade, principalmente em Goias, teve sua amplitude
aumentada, permitindo discutir a compartimentacédo
desta anomalia em duas estruturas distintas, sendo uma
representada pela base do Arco Magmatico de Goiés e a
outra podendo estar relacionada com a base do Maci¢co
de Goias, concordando com o modelo de evolugdo da
Provincia Tocantins proposto por Soares et al. (2006b).

As anomalias de alta velocidade observadas para além
dos limites geoldgicos de superficie sob o Craton do Séo
Francisco reforcam a hipdtese de que este craton faz
parte de um bloco maior em subsuperficie (Placa
Saofranciscana — ALKMIM et al., 1993), sugerido também
em outros trabalhos (e.g. USSAMI, 1993; ROCHA, et al.,
2011). A anomalia de alta velocidade observada na parte
oeste da area de estudo foi interpretada como sendo
parte do Craton Amazébnico. Esta anomalia também
ultrapassa os limites geoldgicos de superficie deste
craton para leste, porém ndo tdo além quanto sob o
Craton do S&o Francisco. Na Figura 4 esta proposto um
modelo, com base em nossos resultados, para os limites
em  subsuperficie das placas Amazénica e
Saofranciscana dentro da area de estudo, bem como o
possivel limite destas paleoplacas com o nucleo cratdnico
da Bacia do Parnaiba.
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Figura 4: Modelo proposto para os limites em subsuperficie das placas Amazonica e Saofranciscana na area de estudo, e
provavel limite do nucleo craténico da Bacia do Parnaiba. LTB é o Lineamento Transbrasiliano.
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