Mc¢etodos eletromagnéticos

Classificacao do Méetodo EM

Sistema passivo

Campo natural Fonte remota

AFMAG VLF
Audio-Frequency Magnetics Very Low Frequency




Mc¢etodos eletromagnéticos

Magnetostera e Ionosfera

 Entre o Sol e a terra espago -~ &
preenchido por um gas |
1onizado constitui de
particulas com diferentes
energias, que sao emitidas
pelo Sol e por 1sso
chamado de Vento Solar.




Mc¢todos eletromagneticos

 VLF — very low frequency
 3kHz a 30 kHz

* 11 transmissores para comunicacao militar
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Very Low Frequency/Low Frequency Site Locations

JReynglds, 1997



Mc¢todos eletromagneticos

e Antena transmissora




Mc¢etodos eletromagnéticos

Linhas de contorno

- transmissores VLF

A)GBR (UK)

B)NOAA — National Oceanic

atmosferic administration (USA




Mc¢etodos eletromagnéticos

Sistema ativo

Transmissor fixo

Cabo ou bobina

Transmissor movel

/N

TeR
Em 2 avides

T - aviao
R - BIRD

T e R asa

TeR-BIRD

Bobina uUnica

1 frequéncia

AvViao

Multifrequéncia

Helicoptero

Quadratura

Dominio T




Mc¢etodos eletromagneticos

Configuracao — método Sundberg

a) F1o de centenas de metros a kms
B) bobina 1200m x 400m

EM methods: introduction and principles 561

(B) Wire loop Tx

Grounded
insulated wire

Survey lines

Reynolds, 1997




Transmissor e receptor - terrestre




. de Geofisica: Introdugao ao Metodo eletromagnetomeétrico

Sistemas Borehole (sondagem

Winch and
console

q Plostic-cosed well
] 72

 Primary magnetic field

ooooooooy—io

, ) Eddy current fiow

0,5m

Reynolds, 1997




Perfilagem eletromagnetica de fonte
controlada

Equipamentos utilizados:

Gerador eletromagnetico de fonte

controlada

Source System being deployed.




. de Geofisica: Introducao ao Método eletromagnetométrico

Sistema Ativo
Transmissor fixo

ooooooooy—io

- Linhas de vb6o

AR
Z S

o/~ transmissore

Receptor 'i h=30]




. de Geofisica: Introduc;gl)o ao M¢todo eletromagnetometrico

Sistema Ativo \ 260 m

| |
Transmissor movel B H__—?_}
T -rh=1 00m

1 - duas aeronaves

ooooooooy—io

f—  105m —

ahid ‘-@

135m 80

2 -T —aviao R no bird

Rci=n

Helicéptero
T e R nas asas ou no
Bird




T. de Geofisica: Introdugdao ao Metodo eletromagnetometrico

Sistema VITEM — loop de 26m de
diametro




Mc¢etodos eletromagnéticos

Os levantamentos e.m. nao requerem contacto fisico do
receptor/emissor com o solo, podendo ser feitos de aviao.

- didade de penetracao, d , pode ser definida como a
profididade para a qual a amplitude do campo, A_, decresce

" factor 1/e (comparada com a amplitude a superficie,
Ay):




8 onuplot graph
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Mc¢etodos eletromagnéticos

A profundidade de penetracao ¢ aproximadamente dada

2 1/2 1 1/2
Lo fo

(W =2nt; 6 = S m-1; f = Hz; u=1=permeabilidade
nética) : :
YA 1a dos Instrumentos nao val abaixo dos 100 Hz, e as
s na banda 800-7000 Hz sao as mais utilizadas




Mc¢etodos eletromagnéticos

A profundidade de penetracao ¢ aproximadamente dada

2 1/2 1 1/2
Lo fo

(W =2nt; 6 = S m-1; f = Hz; u=1=permeabilidade

netica)

rofundidade = 503(1/(100%0,1))"2 = 159m
F2 Profundidade = 503(1/(5000%0,1))1/2 = 22m




Resistividade Geologica

Prata nativa 1,6 . 10® Qm Idade

Enxofre puro 1.10 Om * Rocha vulcanica quaternario 10-
' 200 Qm

: Mesma Pré Cambriano (- >)
Ignea > P
Antiga — suceptivel a processos de
mineraliza¢do € compactacao
Matamorfica (intersticios). DIMINUINDO
permeabilidade e porosidade

Sedimentar




Resistividade de material

Material

Resistividade (€2m)

\YEWSE

Resistividade (€2m)

Sulfetos

Calcopiritas

Pirrotita
Esfalerita (Diel.)
Oxidos
Hematita (Diel)

Limonita

IImenita

1,2.10° —3. 10!
2,9.10°-1,5
7,5.106—5. 102
3.10° - 3. 10?
5.10°-5.107
1,5107

3,5.10°3 — 107
103 — 107
5.10°-5,7.10°
103 -5.10

Xisto ( calcareo e mica)
Xisto (grafite)

20— 104
10— 10?

Ardosia
WEIE
Folhelho
Conglomerado
Arenito

Calcario

6.10>—4. 107
102-3,5108
20-2.10?
2.103-10%
1-7,4108
5.10- 107

Mars
Argila
Aluvido e areia

Moraine

Arenito Sherwood
Solo (40% argila)
Solo (20% argila)
Solo

Argila London
Argila lias

Argila bouder
Argila (seca)
Lamito-Mercia
Carvao/argila
Carvao

Chalk

Coke

Pedregulho (seco)
Pedregulho (saturado)

Areia (Quaternario)

3-70

1 -100
10 - 800
10-5.10°

100 — 400
8

33
250-1700
4- 20
10-15
15-35
50-150
20 -60
50

100
50-150
0,2-38
1400

100
50-100




Resistividade de material

Minerais metalicos T=0°C

Material

Resistividade
(Qm)

Aluminio
Titanio
Cobalto
Niquel
Cobre
Z1inco
Prata
Ouro

2,5x10%
15,3 x108
6,3 x108
6,35 x108
1,6 x108
1,5 x108
2,0 x108




Resistividade de material

RESISTIVITY (Li
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Mc¢etodos eletromagnéticos

Modelagem
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M¢todos eletromagneéticos

Sistema VTEM — loop de 26m de
diametro




Metodos eletromagnéticos

www.geotechairborne.com www.geus.dk/publications/review-greenland-96




Mc¢etodos eletromagnéticos

*Aplicagdes e casos Historicos

Condutor a 800m — Bacia do Athabaska (Canada)

Reality: MEGATEM™




Mc¢etodos eletromagnéticos

EM 34
2 operadores

Pipolo vertical: investigacdao mais profunda.
Distancia entre as Bobinas: 10m, 20 ou 40m (6400, 1600 ¢ 400Hz)

www.dighem.com




Metodos eletromagnéticos

;w

www.dighem.com




Metodos eletromagnéticos

EM 34
}:{eceptor
€ondutividade aparente

& -l/cc,autividade

@Z- ,-"' {ﬁy

www.dighem.com




Metodos eletromagnéticos

EM 34
Tramissor

Liga desliga

espacamento

www.dighem.com



Metodos eletromagnéticos

M 34

Procedimento de campo

1 — determinar as linhas do levantamento

Para tanto : informacoes geologicas e egofisicas
eterminar o espagamento

ar estacas

as linhas realizando medidas

www.dighem.com




Metodos eletromagnéticos

M 34

onfiguragao: ,
HCP — Horizontal coplanar

Ou DIPOLO VERTICAL

..d..ﬁj....

PERP (perpendicular)
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Metodos eletromagnéticos

£M 34
‘Geonics. Frequéncias: 6400Hz, 1600 Hz ¢ 400 Hz

T e Y —

Condutor\"?' s

om




Mc¢etodos eletromagneticos




Metodos eletromagnéticos

EM 34
2 operadores
BPipolo vertical: investigagdo mais profunda.

f)isténcia entre as Bobinas: 10m, 20 ou 40m (6400, 1600 ¢ 400Hz)
Peso: 20 Kg

-ill.l

Exploracao em profundidade

Dipolos Dipolos
as Horizontais (m) ﬁ@rtlcals (ni)

7,5
15
30




Metodos eletromagnéticos

EM 34
Conductivity Ranges: =10, 100, 1000 mS/m
Measurement Precision: £0.1% of full scale deflection
Noise Level: 0.2 mS/m

irecao: perpendicular ao alvo, atravessando o alvo.

panha: trena, piquetes, GPS, bussola, marreta, caixa de
rramentas, etc

www.dighem.com




Planejamento de Campo

Objetivo (campo)

iOrgamento} Logistica

Estudo prévui +
Geol e geof

Especificacdo geofisica

M¢étodo a ser utilizado

~

[ Posicionamento

( Orientacdo }
J Lespacamento

Aquisigao dos dados

Armazenamento dos dados




