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. de Geofisica: Introducdo ao Metodo eletromagnetometrico

Conceitos e Principios
INTENSIDADE ELETRICA (E)
« INTENSIDADE MAGNETICA (H)
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T. de Geofisica: Introdugdo ao Método eletromagnetométrico

PRINCIPIO do método AEM
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: Metodos eletromagneticos
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Metodos eletromagneticos

Tempo inicial Tempo tardio
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas aéreos
Sistemas navegaveis
terrestres
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas navegaveis

Aéreos a distancia R e
egaveis: 10 km

stal.
eonics EM34

202140 m

jlizado em grande escala, Investigacao
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas navegaveis

Metodos utilizados e adaptados:
agnetoteldrico

Istividade magnetométrica

emas no dominio do tempo e frequéncia
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas navegaveis

Critica:
do mar extremamente condutiva
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas navegaveis

1 — Magnetotelurico (MT): 1
optem informacdo das propriedades elétricas a
ofundidades maiores que 30 km.

or: Fluxgate com sensibilidade 0,5a 1 nT.


../../concursos/eletr_EM/mÉTODO_MAGNETOTELÚRICO.ppt
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas navegaveis

— Resistividade magnetométrica (MMR):
envolvido em 1985 (Edwards et al.)

m informacao das propriedades elétricas
a centenas de metros.
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas navegaveis

3 — Fonte controlada: T e F dominios
Ipos fonte-receptor

elétrico — horizontal e vertical

lo magnetico - horizontal e vertical

D



Metodo eletromagneético aplicado ao
petroleo

« CSEM (Metodo EM com fonte controlada)

— desenviolvido por Charles Cox —decada de 1970
— 18 Experiéncia — Pacifico (ridge) em 1979
— Motivacao — litosfera oceanica.

« Meétodo - denominacao

 Perfilagem eletromagnetica de fonte
controlada - CSEM



Metodo eletromagneético aplicado ao
petroleo

— Motivacao — litosfera oceanica - 10° ohm.m.; oceano
alta cond 10%S

&= ,3,/" Lithosphere
Crust 0-100 km » Y, 4/ (crust and upper-
thick , most solid mantle)

5Mantle
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. Metodo eletromagnetico aplicado ao
petroleo

— Fonte inicial para o estudo de CSEM — area de
atividade tectonica — dorsal oceanica (1980 e 1990).

— University of Cambridge iniciou a desenvolver CSEM
marinho (década de 1980)

— Universidade de Toronto — testou sistema dipolo dipolo
horizontal (dominio da freq)

— 1988 — Cheesman et al. desenvolveu sistema dipolo
dipolo horizontal (dominio do tempo);

— Em 2000 Yuan e Edwards desenvolveram sitema DD
TD para caracterizacao de gas



Metodo eletromagneético aplicado ao
petroleo

— 1980 — Exxon comecou a investigar a exploracao EM
— 1984 — projeto Amoco, Arco, Elf e Sohio.
— Resultado trabalho de Constable et al. em 1986.

— Final da déecada de 90 — EM como ferramenta na
exploracao de hydrocarbonetos (100m de prof).

— Em 1999 concluséo do trabalho de Constable apos a
analise de um projeto de pesquisa (da Statoil):



Metodo eletromagneético aplicado ao
petroleo

— Em 1999 conclusdo do trabalho de Constable apos a
analise de um projeto de pesquisa (da Statoil):

— If the target Is not to small compared with its depth of
burial, and the water depth Is sufficient to supress the
air wave, then the controolled source signature of the
oil-filled layer is detectable, yielding controlled soude
amplitudes that area a factor of 2 to 10 different models
without the oll layer. The signals are above the noise
threshold, and the experimental para meters
(frequency, range, antenna length, and power) are
practicable.



Perfilagem eletromagnética de fonte
controlada

« Teste pioneiro do EM ocorreu em
Angola em 2000 num campo da
Statoil.



Perfilagem eletromagnética de fonte
controlada

Vantagens:

Baixo implacto ambiental (transmissao
elétrica e de curta duracao)

Ecolbgico: reduz os pocos a serem
perfurados.

Metodo poderoso no mapeamento e
monitoramento de campos de petrdleo ao
longo da sua producao



Perfilagem eletromagnética de fonte
controlada

 Utilizacao

« Aguas Profundas: prof superior a
300m;

* Ingleses estao desenvolvendo
tecnologia para aplicacdo em aguas
rasas.



Perfilagem eletromagnética de fonte
controlada

 Equipamentos utilizados:
 Barco com posicionamento dinamico;

Muito condutivo




Perfilagem eletromagnética de fonte
controlada

 Equipamentos utilizados:

« Gerador eletromagnetico de fonte
controlada

Source System being deployed.

—

\ CSEM ransmitier



Perfilagem eletromagnética de fonte
controlada

 Equipamentos utilizados:

« Conjunto de sensores fincados no
substrato oceanico




Perfilagem eletromagnética de fonte
controlada

Limitacoes
Economicamente viavel em areas com

potencial de existéncia de reservatorios de
petroleo identificadas por sismica 3D.

Ambiguidade: camada resistiva de sal ou
porosa com Oleo (respostas ~).

Limitacao da tecnologia: camadas finas ou
de pequena extensao lateral.
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas Borehole (sondagem)

Aeéreos e superficie: geometria regular
ole: adicao de mais uma dimensao
do: complexidade na interpretacao
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Sistemas Borehole (sondagem)
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Classificacao dos sistemas AEM

Sistemas Borehole (sondagem)

3 tipos de sistemas:
o-dipolo

Issor EM rotatorio
obina larga

=
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Sistemas Borehole (sondagem)

Dipolo-dipolo: medida considerada entre T e R




Sistemas Borehole (sondagem)

T. de Geofisica: Introdugao ao Metodo eletromagnetometrico

Transmissor EM rotatorio ~ angulo tilt
Receptor mode: cima ou baixo
Transmissor na superficie.

Tx rotacionada até anular, registra o
otacionado

0 =TX ROTATION




T. de Geofisica: Introdugao ao Metodo eletromagnetometrico

Sistemas Borehole (sondagem)

Transmissor EM rotatorio ~ angulo tilt




Sistemas Borehole (sondagem)

T. de Geofisica: Introdugao ao Metodo eletromagnetometrico

EM.bobina larga
100m a 1000m
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As medidas sao feitas em funcao do tempo

As medidas usam umas ou mais frequéncias

usam transmissores artificiais de pequeno
alcance (medicoes de condutividade) ou de grande
alcance (metodo VLF)

usam campos naturais (metodo
magnetotelurico)




