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Abstract

The Parecis Basin, a Brazilian intracratonic basin is
covered by aeromagnetic, land gravity and airborne
gravity surveys. A three-dimensional model of the
basement topography of Parecis basin based on
downward continuation of gravity field was assessed. It
was proposed an integration of the current geophysical
data with magnetotelluric data (MT) in order to estimate
the proposed model in the new scenario provided by the
geoelectric modeling. There were performed 55 MT
soundings in a profile with average spacing of 8 km
between stations with more than 500 km long. The
location of the profile was chosen in function of the main
geological units and of the structures evidenced by the
potential methods. The 2D modeling of MT profile shows
a succession of tectonic compartments that are coherent
with the previously proposed model. However, for some
compartments, the modeled depths differ sensibly of the
proposed depths by the inversion of the potential methods
data. A most deep study of the magnetic anomalies as
well as the introduction of constraints coming from well
and seismic data will be able to bring clearings on the
source and on the meaning of these apparent
disagreements in the depths.

Introdugao

A Bacia dos Parecis, uma das bacias intracratonicas
brasileiras, esta localizada na Regido Centro-Oeste,
cobrindo uma area de cerca de 400.000 km? nos estados
de Mato Grosso e Rondénia (Fig.1). Nos ultimos anos
foram efetuados estudos geofisicos pela Petrobras
apoiados em campanhas geoldgicas (1988-1989),
levantamentos aeromagnéticos (1988-1989),
gravimétricos terrestres (1993) e, mais recentemente,
levantamentos aerogravimétricos (1995) ( Braga et al,
1995). Cerca de 500 km de linhas sismicas levantadas na
area (1992) permitiram, em associacdo com informacdes
provenientes dos levantamentos aerogeofisicos, propor
uma localizagdo adequada de pogos estratigraficos,
efetivamente perfurados em 1993 e 1995. Atualmente a
Bacia dos Parecis esta inteiramente coberta por
levantamentos aerogravimétricos e aeromagnéticos,
constituindo uma area de particular interesse para uma
integracdo com outros métodos geofisicos, em particular,

o método magnetoteldrico. A identificacdo de
afloramentos permo-carboniferos e devonianos e suas
correlagbes com formagdes semelhantes da Bacia do
Parana levaram a descoberta de uma primeira ocorréncia
de hidrocarbonetos na Bacia dos Parecis (ocorréncia de
uma exsudacdo de gas as margens do Rio Teles Pires,
MT) (Siqueira L.P. et. al, 1988; Siqueira L.P. et. al,
1994). Com a aquisigdo simultdnea de dados
aerogravimétricos e aeromagnéticos foi possivel propor
um modelo tridimensional para a geometria da Bacia dos
Parecis com uma técnica de inversdao que utiliza a
continuagdo para baixo do campo da gravidade em
associagdo com a chamada densidade da camada
equivalente (Braga LFS, op. cit.) (fig.2). A vinculagdo
com os dados sismicos permitiu também o delineamento
de uma bacia profunda no Estado do Mato Grosso com
preenchimento sedimentar que pode alcangar 7000 m
(Siqueira L.P. et al, 1993). Além disso, o preenchimento
sedimentar do Graben Pimenta Bueno revelado pelo
poco estratigrafico 2-SM-1-MT, perfurado em 1995,
mostrou uma sequéncia de 5779m de sedimentos
horizontais e nenhum vulcanismo.

O crescimento recente da utilizagdo do método
magnetotelurico e sua importdncia em conjungdo com
outras técnicas tem sido notavel. A sua utilidade em
areas de cobertura sismica esparsa ou inexistente e seu
efeito praticamente nulo no impacto ambiental constituem
um fator importante para um processo exploratério efetivo
de baixo custo relativo. Bacias tectonicas com potencial
significativo para a acumulagcdo de hidrocarbonetos,
cobertas por derrames basalticos, apresentam baixa
qualidade sismica. Neste caso a integragdo de métodos
geofisicos torna-se muito util e a intervengao do método
MT em sondagens profundas pode contribuir para
evidenciar estruturas favoraveis a formagdo e
acumulagao de hidrocarbonetos.

A fim de poder proporcionar uma integragdo dos dados
geofisicos atualmente existentes com dados MT, foram
efetuadas 55 sondagens MT ao longo de um perfil de
mais de 500 km que atravessa diversas tendéncias
estruturais previamente delimitadas da Bacia dos
Parecis. Os primeiros resultados e seu significado em
relagdo as estruturas evidenciadas pela modelagem das
anomalias magnéticas e gravimétricas sao apresentados.

Metodologia

O método MT baseia-se na medida simultdnea das
componentes do campo eletromagnético natural na
superficie para investigar a estrutura da condutividade
elétrica da Terra. A amplitude, fase e relacdes direcionais
entre os campos elétrico E e magnético H medidos na
superficie dependem da distribuicdo da condutividade
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elétrica em subsuperficie.  Assumindo que o sinal
eletromagnético € uma onda plana, ha uma relagdo entre
0S campos:

E=ZH (1)
onde Z é o tensor impedancia dado por:
Zxx ny
Z= (2)
Z}’X ZY)’

e que depende das propriedades geoelétricas em
profundidade. Para uma Terra semi-infinita e

homogénea, a resistividade 0, (= 0, ) ¢é dada por:

_ 2.7z,

Ho@

P, @)

onde Z é o complexo conjugado de Z, [,é a

permeabilidade do vacuo e @ a frequiéncia angular da
onda eletromagnética associada.

A estimativa do tensor impedancia é normalmente
afetada por erros decorrentes do nivel de ruido durante a
aquisicdo dos dados MT. Estes efeitos podem ser
reduzidos através de referéncia remota (onde nido ha
correlagdo entre ruidos de sondagens efetuadas
simultaneamente) ou por meio de técnicas estatisticas
robustas (Egbert et al, 1986). Outro fator importante na
estimativa da resistividade é a determinagédo do “strike”
geoelétrico para estruturas bidimensionais que podem
ser mascaradas por estruturas de natureza local. A
estimativa individualizada destas diregbes é efetuada
através da decomposicdo do tensor impedancia (Groom
& Bailey, 1991).

Aquisicado dos dados MT

Foram realizadas 55 sondagens MT em um unico pefrfil
que corta a Bacia transversalmente com espagamento
médio de 8 km entre as estacdes. A localizagao do perfil,
das principais unidades geoldgicas e das estruturas
evidenciadas pelos métodos aerogeofisicos séo
apresentadas nas Figura 1 e 3. Os dados MT sao obtidos
a partir do registro das séries temporais dos canais EXx,
Ey (campo elétrico), Hx, Hy e Hz (campo magnético)
medidas na superficie. O tratamento destas séries no
dominio da freqiéncia permite calcular as componentes
do tensor de impedancia a partir do qual se obtém
estimativas da resistividade aparente e da fase em
fungdo da freqiéncia. O conjunto destes dados para
todas as estagbes do perfil foi submetido a um
procedimento de inversdo 2-D com um algoritmo
baseado em gradientes conjugados e diferengas finitas
para a modelagem das estruturas (Mackie et al, 1999).
Um modelo bidimensional preliminar da distribuicdo de
resistividade em profundidade sob o perfil MT efetuado
na Bacia dos Parecis é apresentado na Fig. 2. O

resultado tipico de uma sondagem MT como o obtido na
estacdo 02mt08 é apresentado na Figura 4.

Discussao dos resultados

A localizagdo do perfil magnetotelurico realizado no
presente trabalho foi estabelecida de modo a conciliar
acesso aos equipamentos com a representatividade e o
significado das formagbes geoldgicas e estruturas
tectonicas. O perfil atravessa estruturas que foram
evidenciadas através da modelagem dos dados
geofisicos preexistentes: Alto Gravimétrico Rio Branco,
Graben Pimenta Bueno, Alto Brasnorte e Graben dos
Caiabis (Braga et al. op. cit), compartimentagéo tecténica
alias adotada oficialmente no Mapa Tectbnico do Brasil.
A modelagem 2D do perfil MT mostra uma sucessao de
compartimentos tectbnicos que &€ coerente com o modelo
anteriormente  proposto. Entretanto, para alguns
compartimentos, as profundidades modeladas diferem
sensivelmente das profundidades propostas pelos dados
dos métodos potenciais (Fig.2). Assim, o compartimento
correspondente ao Alto Gravimeétrico Brasnorte aparece
como sendo fortemente condutivo e sua extensdo em
profundidade nao é compativel, a primeira vista, com a
anomalia de gravidade observada na regido (menor
densidade e menor condutividade), enquanto que ocorre
o oposto com o Graben dos Caiabis, onde o modelo da
profundidade atinge 7500m. Quanto ao Graben Pimenta
Bueno, ambos os métodos fornecem profundidades
coerentes que sdo confirmadas pelos dados do pogo 2-
SM-1-MT (rio Teles Pires, Salto Magessi, MT, onde
ocorre exsudagdo de gas) de 5.779 m de sedimentos
sem atingir o embasamento. Um estudo mais
aprofundado das anomalias magnéticas bem como a
introducgao de vinculos a partir de dados de pogo e dados
sismicos poderd trazer esclarecimentos sobre a origem
destas aparentes discordancias nas profundidades.
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Fig 1. Mapa geoldgico simplificado da Bacia dos Parecis (Siqueira, 1989). A localizagdo do perfil
magnetotelurico esta indicado na figura.
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Fig 2. Modelagem 2-D preliminar da estrutura geoelétrica da Bacia dos Parecis. A compartimentagao do
embasamento estimada a partir da modelagem 3D correspondente ao perfil MT é indicada na figura.
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Fig.3 Modelagem 3D da topografia do embasamento da Bacia dos Parecis a partir de dados gravimétricos
(Braga et al, op. ci f). O perfil magnetotelurico que atravessa a Bacia € indicado na figura.
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Fig 4. Resistividade aparente e da fase medidas na estagdo 02mt08
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