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Resumo

Uma analise preliminar de 5 sondagens magnetoteluricas
(MT) de longo periodo, compondo um perfil E-W de cerca
de 110 km na borda sudoeste da bacia do Pantanal,
indica a presenga de uma anomalia de condutividade no
manto sob a regido de Corumb4d, estado do Mato Grosso
do Sul. Uma inversao preliminar desses dados mostra um
rapido aumento de condutividade a partir de 70-80 km de
profundidade, alcangando condutividades extremamente
altas em torno de 150 km. Outro fato relevante das
medidas é a diregdo das estruturas geoelétricas que
indica que a crosta inferior e 0 manto superior tém a
mesma direcdo (N35°E). Esses resultados estdo em
concordancia com uma pronunciada anisotropia SKS no
bloco rio APA, o que poderia indicar que o0 manto e a
crosta inferior estiveram acopladas durante o evento
Brasiliano. Comparando os resultados MT da regido de
Corumba com outros disponiveis para a regido de
Cuiaba, cruzando a faixa Paraguai, pode-se afirmar com
base nos dados até agora disponivies que as
caracteristicas geoelétricas de ambas as regides s&o
bastante distintas. Isso pode indicar que as duas regides
sofreram processos tectdnicos distintos durante a
orogénese Brasiliana.

Introdugao

A regido em subsidéncia do Pantanal-Chaco da América
do Sul, de sedimentagdo Cenozoica, apresenta
importantes anomalias geofisicas em profundidades
litosféricas. De fato, uma zona de baixa velocidade
sismica, ao redor de 4,2 km/s, ocorre no manto abaixo do
Chaco em profundidades além dos 50 km (Snoke e
James, 1997). Coincidentemente, essa area encontra-se
na parte meridional de uma anomalia de gedide positiva,
de pelo menos 3 m de amplitude e que se alonga para o
norte sobre o Pantanal, contornando na sua porgéo
noroeste as intrusivas maficas-ultramaficas de Poxoréu
(MT) de idade ao redor de 80 Ma.

Uma modelagem flexural utilizando dados gravimétricos
sugere soerguimento e extensdo flexural durante a
construgdo dos Andes, desde o Oligoceno, como
responsaveis pela depressdo da regido do Pantanal
(Ussami et al., 1999). Entretanto, esse modelo ndo é
unico e seu teste depende do estabelecimento de um
vinculo temporal com o processo de compressdo dos
Andes e a subsidéncia e sedimentagdo do Pantanal.
Nesse caso, a génese do Pantanal seria independente da
evolugao dos Andes.

Um estudo magnetotelurico (MT) usando dados de uma
extensa faixa de periodos (desde milésimos até dezenas
de milhares de segundos) estd sendo desenvolvido na
bacia do Pantanal, proximidade de Corumbad, estado do
Mato Grosso do Sul. Espera-se com esse levantamento
fornecer novos dados da parte mais profunda sob a bacia
e assim fornecer informagdes geofisicas adicionais
aquelas existentes sobre as estruturas litosféricas.
Resultados de sondagens de alta freqiiéncia (método
audiomagnetotelurico sdo discutidos em outro trabalho
(Fisseha et al., 2003), apresentando-se aqui os primeiros
resultados da modelagem dos dados de longo periodo.

Metodologia

O método MT utiliza variagbes temporais do campo
geomagnético para obter informagdes das estruturas
geoelétricas do interior terrestre. Para isso, pares de
eletrodos néo polarizaveis e magnetdmetros de alta
precisdo (bobinas de indugdo ou fluxgate) séo instalados
na superficie para efetuarem medidas simultadneas das
componentes Hx, Hy e Hz do campo geomagnético e
componentes horizontais ortogonais (Ex e Ey) do campo
geoelétrico induzido em um amplo espectro de
freqUéncias. Ao incidir na superficie da Terra parte do
campo magnético penetra em seu interior e induz
correntes elétricas. A profundidade de penetracdo do
sinal eletromagnético é funcdo da raiz quadrada do
periodo, mas depende também da distribuicdo da
condutividade elétrica do meio. Tipicamente, sinais da
ordem de milésimos de segundos até cerca de 1000 s
investigam profundidades desde dezenas de metros até
dezenas de quilémetros. Periodos mais longos (acima de
10000 s) podem penetrar desde a base da crosta até
varias dezenas de quildbmetros do manto superior. Neste
estudo, dois tipos de equipamentos MT foram utilizados.
Um deles é um sistema de banda larga operado no
intervalo entre 0.0008 e 1024 s. O segundo, usado para
investigagbes mais profundas, consiste de sistemas MT
de longo periodo, operados no intervalo de 20 a 13653 s.

Coleta e processamento de dados

A Figura 1 mostra um mapa geografico da regido de
estudo com a localizagdo das estagcdes MT de longo
periodo. O espagamento médio entre as estagdes é de
25-30 km. No extremo oeste do perfil, a primeira estagédo
encontra-se nas proximidades da divisa entre Brasil e
Bolivia, onde afloram rochas da cobertura cratonica.
Situa-se a cerca de 20-30 km a oeste de onde ocorre o
contato tectdnico com a Faixa Paraguai (Trompette et al.,
1998). As 3 estagdes a leste do perfil adentram a bacia
Quaternaria do Pantanal.

Todos os dados foram coletados no sistema de
referéncia geomagnética, no qual uma das componentes
telricas e um dos sensores magnéticos ficam alinhados
com o meridiano geomagnético. Os sistemas MT de
longo periodo disponiveis no INPE foram operados por
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um intervalo de 7 a 15 dias, adquirindo pelo menos uma
semana de dados simultaneamente. A simultaneidade
das medidas tem a importancia de permitir a aplicagdo da
referéncia remota no processamento dos dados.

Os dados foram inicialmente processados no mesmo
sistema de coordenadas em que foram coletados. Nesse
processamento, os elementos do tensor de impedancias
MT e as fungdes de transferéncia do campo
geomagnético foram obtidos a partir das séries temporais
das 5 componentes do campo eletromagnético, usando o
cédigo robusto de Egbert (1997).

Resultados

Os dados nao rotacionados sdo mostrados na Figura 2
na forma de pseudo-seg¢des das fases nas duas diregcoes
ortogonais de medida. A inspecdo dessas peudo-secbes
é uma forma conveniente de se ter uma visdo preliminar
das principais estruturas geoelétricas do perfil.
Teoricamente, em um semi-espaco, as fases seriam 45°
para todos os periodos. Em uma situagéo real, porém,
as fases variam entre 0 e 90°, e os modos xy e yx s&o
diferentes entre si quando as estruturas se afastam de
uma situagdo unidimensional. Na existéncia de um
contraste positivo de resistividade (aumento da
resistividade com a profundidade), as fases permanecem
em valores inferiores a 45°, o contrario ocorrendo para
um contraste negativo. Em periodos abaixo de 100 s,
nota-se um condutor sob as estagbes 01 e 02, observado
mais claramente no modo xy. Abaixo de 1000 s, um outro
condutor parece existir sob todo perfil, sendo porém mais
forte e mais raso sob as estagdes 01 e 02.

Na seqiliéncia do processamento, fez-se uma andlise
dimensional dos dados. O objetivo aqui € a remogéo de
distor¢cdes causadas por estruturas rasas heterogéneas e
a obtencgéo da direcdo das estruturas geoelétricas. Para
tanto utilizou-se a decomposi¢cdo GB (Groom e Bailey,
1989). A decomposigéo foi feita de modo independente
em cada estagdo, obtendo azimutes semelhantes em
cada uma delas. Posteriormente, aplicou-se a
decomposi¢cdo de forma simultdnea (McNeice e Jones,
2001) a todo perfil, obtendo-se uma diregdo geoelétrica
de N35E, ou N55W se levarmos em conta a ambiguidade
de 90° na determinagdo do "strike" geoelétrico. A
ambiguidade foi aqui resolvida a partir das feicdes
geoldgicas regionais que mostram uma diregdo
predominante NE. Também, dados de anisotropia
sismica sustentam esta dire¢do, uma vez que no craton
Rio Apa registrou-se uma forte anisotropia na diregao
N56°E (James e Assumpgéo, 1996).

Outra informacdo que poderia ajudar na escolha da
direcdo geoelétrica regional seriam os vetores de
inducdo, obtidos a partir das variagbes do campo
magnético vertical medido. A Figura 3 mostra esses
vetores para 4 periodos representativos do espectro de
medidas. Como pode ser observado, eles bastante fracos
nos periodos analisados, apontando para uma mesma
direcdo, SW e WSW para os periodos 5120 e 13653 s,
respectivamente. Esse resultado pode indicar a
presenca de estruturas condutoras distantes e/ou
profunda nessas direcdes.

A Figura 4 mostra a inverséo bi-dimensional dos dados
na direcdo transversa elétrica (TE), usando o cdodigo
REBOCC (Siripunvaraporn e Egbert, 2000). Nessa
inversdo, as fases foram priorizadas, usando-se 3% de
erro para elas, enquanto que para as resistividades usou-
se um erro de 25%. Com isso procurou-se minimizar
possiveis distorgdes estaticas afetando as resistividades
aparentes. O erro rms total foi de 3,5. Como pode ser
visto na figura, a inversdo mostra que o condutor
profundo no lado oeste do perfil (sob as estagbes 01 e
02) tem seu topo em cerca de 70-80 km, no manto
superior, estendendo-se até profundidades acima de 150
km. Aparentemente esse condutor se estenderia para o
restante do perfil em profundidades préximas de 200 km,
porém nessa faixa, os dados sdo mais ruidosos, e
portanto menos confiaveis.

Discussoes e conclusoes

O forte condutor elétrico no manto litosférico sob a regido
de Corumba ¢é compativel com observagbes de
tomografia sismica, que indicam uma zona de baixa
velocidade sob as Bacias do Pantanal e Chaco (Snoke e
James, 1997; Van der Lee et al.,, 2001). Discussbes a
respeito da origem dessa anomalia sismica sao
controversas, pois Van der Lee et al. (2001) consideram-
na como sendo causada pela presenga de um manto
mais quente, enquanto os outros autores invocam
processos de metassomatismo. Apenas com os dados
disponiveis ndo é possivel discernir entre as duas
hipéteses pois ambas gerariam uma anomalia elétrica.
Novos dados MT serdo necessarios, provavelmente em
perfis paralelos e mais extensos ao aqui discutido para
que os parametros geoelétricos possam fornecer
informacao independente para responder essa questao.

Por outro lado, a coincidéncia aproximada entre a direcao
geoelétrica e a anisotropia sismica registrada no bloco
Rio Apa sugere que o bloco cratdnico sob o Pantanal
tenha sofrido processos deformacionais semelhantes
durante a colagem Brasiliana. Esse resultado difere
bastante da estrutura geoelétrica observada mais ao
norte, cruzando a faixa Paraguai na regido de Cuiaba
(Bologna et al., 2003). Naquele caso ocorrem contrastes
significativos na transicdo entre o craton Amazdnico e a
faixa remobilizada, enquanto aqui as anomalias mais
pronunciadas situam-se sob a rochas cratbnicas,
havendo poucos contrastes laterais, conforme indicam os
vetores de indugdo. Esses resultados parecem indicar
estruturas tectonicas diferentes sob as duas regides, uma
possivel indicagdo da ocorréncia de processos distintos
durante a orogénese Brasiliana.
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Figura 1 — Localizagdo da area de estudo. Sao indicadas as estagbes MT (circulos vermelhos) e algumas cidades
(quadrados pretos) e seus respectivos nomes juntamente com a hidrologia. A linha preta refere-se a delimitagédo politica

entre Brasil, Bolivia e Paraguai.
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Figura 2 — Pseudo-segbes das fases nas duas diregdes ortogonais de medida (dados n&o rotacionadas). O modo xy refere-
se as medidas feitas com o dipolo elétrico alinhado com o meridiano magnético, cuja declinagdo média € de N15W.
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Figura 3 — Vetores de inducdo do perfil MT. S&o mostrados 4 periodos representativos das principais variacdes dentro do
espectro de frequiéncias medidas. O vetor unitario é indicado no mapa superior a esquerda.
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Figura 4 — Modelo 2D resultante da inversdo do modo TE.
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