


M¢étodos eletromagnéticos

PRINCIPIO do método AEM
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Mc¢etodos eletromagnéticos

Configuracoes usuais do dominio da frequéncia

HCP — Horizontal coplanar

Maximo Acoplamento
HCP, VCP, VCA PERP (perpendicular)
VCP (Vertical coplanar
VCA (vertical Coaxial)
NULL
'Acoplamento:
ERPMBLL, PAR a 54,74 graus )
H wavetilt

V wavetilt



Mc¢etodos eletromagnéticos

Configuracao — método Sundberg
a) Fio 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



Mc¢etodos eletromagnéticos

BOREHOLE
Terrestre
aereo

navegaveis



Mc¢etodos eletromagnéticos

Vantagem — ndo requer contato direto com o
chao.

[evantamento ¢é realizado com maior
velocidade



Mc¢etodos eletromagnéticos

Introducao e principios

* Exploragao mineral

* Hidrocarbonetos

* Engenharia

» Hidrogeologia

* Fontes geotermal
 Mapeamento geologico



Mc¢etodos eletromagnéticos

tipos de sistemas:

 TEM
A\ |

» Sitema Pasivo: correntes magnetoteluricas
(correntes naturais);

e Sistema Ativo: Transmissor artificial.



Mc¢todos eletromagnéticos

Classificacao do Méetodo EM

Sistema passivo

Campo natural Fonte remota

AFMAG VLF
Audio-Frequency Magnetics Very Low Frequency




R . T

M¢étodos eletromagneticos

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¢etodos eletromagnéticos

 VLF — very low frequency
e 3kHz a 30 kHz

e 11 transmissores para comunicacao militar



Mc¢etodos eletromagnéticos

Annapolis, VA
(VLF/LF) (closes FY96)

SN
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Very Low Frequency/Low Frequency Site Locations

JReynqlds, 1997



Mc¢etodos eletromagnéticos

e Antena transmissora




Linhas de contorno

- transmissores VLF

A)GBR (UK)

B)NOAA — National Oceanic
atmosferic administration (USA

Reynolds, 1997



M¢etodos eletromagnéticos

Sistema ativo

Transmissor fixo Transmissor movel
Cabo ou bobina TeR T - avido T eRasa Bobina Unica

Em 2 avioes R - BIRD TeR-BIRD

Avido Helicéptero
1 frequéncia | Multifrequéncia

Quadratura Dominio T Hibrido




Mc¢etodos eletromagnéticos

Configuracao — método Sundberg
a) Fio 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: Introducao ao Método eletromagnetométrico

Sistemas Borehole (sondagem)

T

Winch and
console

Eddy current flow

Reynolds, 1997




Perfilagem eletromagnetica de fonte
controlada

* Equipamentos utilizados:

» Gerador eletromagneético de fonte
controlada

Source System being deployed.

- e



. de Geofisica: Introducao ao Método eletromagnetométrico

Sistema Ativo
Transmissor fixo

oooooooo;—io

q < |inhas de vb6o

7 >

71— =p
/ oJ*~ transmissore o

Receptor Th=30|




Sistema Ativo
Transmissor movel

1 - duas aeronaves

oooooooo;—io

2 -T —aviao R no bird

e R nas asas ou no
Bird

. de Geofisica: Introduggo ao M¢todo eletromagnetometrico

: 260 m

-1_h 100m

c)
fe— 105m —s
[a“\Q—L" Yy}
s —
135m gong | N=120m
R L
d) Wing Tip Helicoptero
T
e
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610m h 30m




T. de Geofisica: Introdu¢do ao M¢ctodo eletromagnetometrico

Sistema VTEM — 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.

1dade de penetracgdo, d , pode ser definida como a
1dade para a qual a amplitude do campo, A_, decresce
factor 1/e (comparada com a amplitude a superficie,

Ay):



% ohuplot graph

Mc¢etodos eletromagnéticos

01 1
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I0.5f(exp(t))

0
7.62054, 0.517619




Mc¢etodos eletromagnéticos

A profundidade de penetracao ¢ aproximadamente dada
por : 1/2 1/2

SEPREREES

wUO
(w =2nf; 6 =S m-1; f= Hz; u=1=permeabilidade

nética)

ia dos instrumentos nao vai abaixo dos 100 Hz, e as
s na banda 800-7000 Hz sao as mais utilizadas

A



Mc¢etodos eletromagnéticos

A profundidade de penetracao ¢ aproximadamente dada

por . ) 1/2 1 1/2
. 0=|— = 503| —
U fo
(w =2nf; 6 =S m-1; f= Hz; u=1=permeabilidade

nética)

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



Prata nativa 1,6 . 10® Qm
Enxofre puro 1.10'° Qm

: Resistividade Geologica

fgnea =P
Matamorfica
Sedimentar + <p

Idade

Rocha vulcanica quaternario
10-200 Qm

Mesma Pré¢ Cambriano ( >)

Antiga — suceptivel a processos de
mineralizagdo € compactacao
(intersticios). DIMINUINDO
permeabilidade e porosidade




Resistividade de material

Material Resistividade (€2m) Material Resistividade (€2m)
Sulfetos Mars 3-70
Calcopiritas 1,2.10° - 3. 10! Argila 1-100

2,9.10° -1,5 Aluvido e areia 10 — 800

7,5.100—5. 1072 Moraine 10-5.103
Pirrotita 3105 - 3. 102

5.10° -5. 107 Arenito Sherwood 100 — 400
Esfalerita (Diel.) 1,5107 Solo (40% argila) 8

Solo (20% argila) 33

Oxidos Solo 250 — 1700
Hematita (Diel) 3,5.103 — 107 Argila London 4-20
Limonita 103 - 107 Argila lias 10—15

5.10° -5,7. 103 Argila bouder 15-35
Ilmenita 103-5.10 Argila (seca) 50-150

Lamito-Mercia 20 —60

Xisto ( calcareo e mica) | 20 — 10* Carvao/argila 50
Xisto (grafite) 10— 10? Carvao 100
Ardosia 6.102 - 4. 107 Chalk 50-150
Marble 102 - 3,5 108 Coke 0,2-38
Eolhelho 20— 2. 102 Pedregulho (seco) 1400
Conglomerado 2103 — 104 Pedregulho (saturado) 100
Arenito 1-7.4108 Areia (Quaternario) 50-100
Calcario 5.10 — 107

I DAlAacTtAn

N & 1N2 Z 1N3




Resistividade de material

Minerais metalicos T=0°C

Material RESRIASGELE
(©2m)

Aluminio 2,5x108

Titanio 15,3 x10°8

Niquel 10

Cobre 6,35 x

Zinco 1,6 x108

Prata 1,5 x108

Ouro 2,0 x108




Resistividade de material

RESISTIVITY (ilem)

. 10 100 10 000
MASSIVE SULFIDES B | )
- S e e SHIELD

IGNEOUS AND UNWEATHERED ROCKS
GRAPHITE METAMORPHIC ROCKS

(IGNEOQUS ROCKS MAFIC FELSIC) MOTTLED DURICRUSI’

SAPROL!TE: R R ] e WEATHERED LAYER

(METAMORPHICROCKS)

| CLAYS | GRAVEL AND SAND
TR oo | 0 . ; o

GLACIAL SEDIMENTS

TILLS

SHALES SANDSTONE CONGLOMERATE

{ SEDIMENTARY ROCKS

LIGNITE, COAL J omowrc, LIMESTONE |

SALT WATER FRE:SH WATER PEHMAFROST

100 000 10 000

CONDUCTIVITY (mS/m)

Typical ranges of resistivities of earth maternals.




Mc¢etodos eletromagnéticos

*AplicagOes e casos Historicos




