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Magnetotellrico

Mede campo elétrico e magnetico
Atinge grandes profundidade ~100km
Bom para investigacao rasa

Fonte natural

Fonte controlada CSAMT
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O que e MT

Meétodo eletromagnético no dominio da fregiiéncia, que
estima a condutividade elétrica em sub-superficie, a
partir de medidas das variagcoes no tempo dos campos
magnético e elétrico naturais na superficie terrestre;

Faixa de freqiéncias tipicas

AMT (audiomagnetotelurica): 10 Hz — 100 KHz
MT (banda larga) — 1000 Hz — 0.001Hz
MT (longo periodo) — 1 Hz - 0.000025 Hz
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Magnetotelurico - Aplicacoes

Arcabouco de Bacias
Estruturas profundas da crosta
Estudos Geotermais

Agua Subterranea

Petroleo e Gas

Depositos Minerais

Estudos ambientais
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Vantagens e desvantagens

Prés

Grande profundidade de
penetracao (10's de kms)

Obtém informacoes em areas
onde o sinal sismico & pobre.

Equipamento leve e portatil, ndo
necessita transmissor

Resolucao superior a grav/mag

Técnicas de interpretacao
rapidas e bem desenvolvidas

Praticamente nao provoca
impacto ambiental

Medidas podem ser feitas em
praticamente qualquer lugar

Contras

Sinal natural pode ser irregular e
ruido industrial € um problema

Resolucao é inferior a da sismica

Processamento e interpretacao sao
complexos

Efeito estatico nas curvas de
resistividade aparente pode ser
significante

Técnicas de inverséo ainda sao
baseadas em modelos suaves, de
dificil interpretacdo em areas
complexas

Acoplamento com condutores

laterais (por exemplo oceano) tem
que ser considerado na modelagem
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Magnetotellrico
* Mede campo eléetrico e magnético

Medidas simultaneas das variagoes dos campo
elétricos e magneticos em duas direcoes
horizontals e perpendiculares entre si e
ainda medem a variacao da componente
vertical do campo magnéticos
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Conceitos e Principios

! INTENSIDADE ELETRICA (E) — Ex e Ey
I INTENSIDADE MAGNETICA (H) — Hx e Hy
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Magnetotellrico

 Atinge grandes profundidade ~100km
« Bom para investigacao rasa

MT - Usa gama de frequéncias de 103 a 10 Hz
AMT or AFMAG - 10a 10%Hz
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A fonte magneto telurica & uma fonte natural, ou
um processo geofisico eletromagnético natural da
imagem de correntes latentes abaixo da superficie
da terra. As variagdes do campo magnéetico
Induzem correntes elétricas sob a superficie. As
medidas simultaneas de componentes ortogonais
dos campos eletricos e magnéticos permitem o
calculo do tensor de impedancia, que € complexo
e dependente da fregtiéncia. Usando este tensor, €
possivel descobrir a estrutura da resisténcia do
material circunvizinho. A condutividade eletrica e
um parametro fisico importante das rochas e de
sedimentos da terra.
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Correntes Teluricas — registradas no final do seculo XIX em
Paris e em Berlim.

Fonte: externa a Terra

FlutuacOes periddicas e transientes - Correlacédo - variacao
diurna do campo magnetico terrestre.

ra e emissao solar - influencia as corrente na lonosfera.
0 magnetolelUrico penetra na subsuperficie terrestre.

adrao da corrente terrestre - Mapa
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Magnetosfera

A regido ocupada pelo CMT.

— Apesar de fraco, 0o CMT ocupa um
volume muito grande, com suas linhas
estendendo-se a distancias de 10 a 13
raios terrestres.

Caracteristica assimétrica em

relacéo a terra.

Essa forma é conseqiiéncia do
vento solar.

O vento solar gera um campo de
Intensidade ~ 5 nT. (Backus et al.
1996)
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Magnetosfera

Entre o Sol e a terra espaco preenchido por um gas
ionizado constitui de particulas com diferentes
energias, que sdo emitidas pelo Sol e por isso chamado
de Vento Solar.

Velocidade de 300 a 500 km/s.

Blindagem — CMT — impedindo que as particulas
solares atinjam a superficie terrestre.

Erupcoes solares —ha emissdes de grande quantidades o o
de particulas de alta velocidade. U ~~Cinturses
—  Parte é blogueada pelo CMT < : ERE e
— Nas regides polares — onde as linhas de forca do CMT s
colocam-se perpendicularmente a superficie da Terra, as e R ——
particulas penetram ate atmosfera superior ou ionosfera
inferior (60 a 100 km de altitude) conduzidas pelas
préprias linhas de campo.
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lonosfera

lonosfera

Camada mais externa da
atmosfera da terra

E uma camada eletricamente
condutora (ions e outras
particulas carregadas)

Usada na radiocomunicagao,
propagando e refletindo
ondas de radio.

Condutividade altera quando
e invadida por um fluxo de
radiacao solar mais intenso.
80 nT
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Variacao da
densidade
espectral do
campo
magnetico

Nabighian, 2008
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Frequéncia de
ocorréncia de
tempestades,
Setembro a
outubro

Nabighian, 2008
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Historico

1 —anos 50 Cagniard e Tikonov prop0e teoria para o
método

2 — anos 60/70 — Aplicacdo na academia - geotermia

3 — anos 80 — sistemas comerciais para hidrocarbonetos
— Shell, Amoco, Sohio, ARCO, CGG

4 — anos 90: tecnologias novas — Petroleo

5 — atual: Petroleo: terrestre e em mar - CSAMT



Metodos eletromagneticos

Estacao MT

Fonte: www.igidl.ul.pt/FMSantos/PG1-Capitulo4-Parte3.pdf



Estacao MT
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Figura 4.6.16. lmlagﬁo de um magn‘el.é.m
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Figura 4.6.18. Instalacdo de um eléctrodo.
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Exemplo de dados Magnetoteluricos
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Exemplo de dados MagnetotelUricos
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Aquisicao

MT — A variacao da direcao e da amplitude da fonte requer um
bom tempo de aquisicao (5 a 10 horas).

MT —caro

AMT — pode ser mais rapido. Tempestades e atenuacédo do sinal
(1 a 2KHz podem degradar a qualidade dos dados.

{cio da decada de 70 David Strangway e Myron Goldstein
Iram o principio da fonte artificial.

a aquisicao dos dados e melhores resultados
— frequéncia de 0,1 a 10 kHz

1°. Sistema comercial da Zong

David Strangway 1
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Campos Medidos

Fonte: www.igidl.ul.pt/FMSantos/PG1-Capitulo4-Parte3.pdf



5 parametros sdo medidos simultaneamente
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* Dados:

. Séo plotados em log-log: Resistividade Ap x Frequéncia ( ou
periodo).

Para Terra UNIFORME — as componentes ortogonais diferem
de 7/4.

iferenca de fase nao for de n/4 indica que a
erficie ndo € uniforme.

Telford et al, 1987
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PRINCIPIO do método AEM

Hipotese de Cagniard e Tikonov
Modelo da Terra estratificado

1 — as fontes estdo suficientemente afastadas para que o
campo eletromagnético incidente seja uma onda plana;
2 — a incidéncia do campo EM e vertical;

3 — 0s campos induzidos sao horizontais;

4 — 0s campos E e H cumprem as equacoes de
Helmholtz.
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Formulacao dos Parametros magnetotelUricos:

Formulado por Cogniard - 1953

Impedancia - é a razdo, das componentes
horizontais, entre 0s campos elétrico e
magneético.

Terra — camadas horizontais — modelo da Terra
estratificada

Telford et al, 1987
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Formulacao — resistividade aparente

2

0,2 E 0,2,_2
— : X :;Z

e Ex (nV/km) e Hy (A/m) sao as componentes
ontais dos campos elétricos e magneticos.
e a impedancia

Telford et al, 1987
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Formulacao - Fase

¢ = arctg

' ImZ |

" Re Z |

Telford et al, 1987
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Orthogonal

FO ntes CO ntroladas source dipoles Generator

(1-3 km long)

Para fontes
controladas MT —

1
|
|
|

)
5-10 km (» 4 skin depths)
|

nsmissor — Bobina
ipolo (1 a 3 km)
uracao ,

4 ‘< Electric dipoles
Fa € a mesSma. .| (10-300 miong)

Magnetic
sensors

Digital receiver

Fonte: Reynolds, 2007
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- Fontes controladas: Transmissor
Importante:
Localizacao e Tx
orientacdo da fonte e

Implicacdes na
retacao (estilo)

Fonte: Reynolds, 2007



Metodos eletromagneticos

- Fontes controladas:

Variedade nas
configuracoes

Fonte: Reynolds, 2007
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- Fontes controladas:

Variedade nas
configuracoes

Fonte: Reynolds, 2007
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Interpretacoes: 2 LAYER' MODELS
. Feicdes rasas podem |
° Nao ser evidentes na
diferenca de fase mas
sim na resistividade
aparente

PHASE Deg

phase A

resist A

APPARENT RESISTIVITY Ohm-M

resist B

Fonte: Reynolds, 2007
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- Aplicacoes :

. CSAMT

* A —resistividade NG/
Aparente :_ =) > ( N\
B — diferenca de fascjii = S Avl )
(mrad). ‘ .7\

Descontinuidade lateral — margem da Bacia Fonte: Reynolds, 2007
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