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OPJENVOS

Aplicar tecnicas de imageamento

Sistematica de interpretacao - AEM

- HIStOrico

- CDI

- |nVersao

- Aplicacan acs dados reais



SiISstemas AEM

1946: EM portatil - lago congelado

1950/60: : Iataforma

Geometrla o



m Hummingbird

Sistemas AEM
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Sistemas EM - Helicoptero

Sistemas no dominio da freq.

Sistemas no dominio da freq.

Dighem / Resolve

HiSense

Sistemas no dominio do tempo

Sistemas on time Sistema - Pulso
|— ExplorHEM — Hoistem

—— AeroTEM

— THEM

NewTEM

VTEM

HeliGeoTem

Indian / Finnish Geological Survey

Hawk (McPhar)

Sistemas no dominio do tempo

Sistemas on time

Tempest
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Sistema AEM GE@IEM

 Bobina transmissora.

e 6 Vvoltas
« Area: 231 m?2

Pico de corrente: 500 A
Onda senoidal
Dominio do tempo

120 m do chéo




SiIstema AEM - GEO@IEM

= Receptor:

Charuto a 70 do chao
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Transmissc
Altura de vbo

-« Receptor

Subsuperficie Condutor;



ANIDEN]

= INPUT / GEOTEM
" Funcionamento:

1, Hp [/\Corrente transmitida - Corrente (off time)

A
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Ep S |pr|mar|o Campo magnetico
U\l ‘ / \I  corrente
Campo secundario

. H\ ﬁ\h\y\
\ > * Corrente invariante

canal (tempo tardio)




Nlejeriinrio N ESTEC

= Projetado (InVersan)
= Camadas horizontais Bobinas
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ansmiIssaeraersinal

" Aplica correntes onitime
4087 1S

= Campo Secunaano
Meaigos 12550us

" Ciclos Le6or IS



PIE-preCESSAMENTO

123456 ... 20
tempo

Campo secundario

Fooe |
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" Estagueamento
= Janelamento

= 20 km = 1500 sondag'ens — 30.000 amostras

= ] sondagem — 20 canais

= Cada canal — uma proefundidade

= [jotallde sondagens: 160.000



Chi=Vietedelegia

= Software adaptado — RAMPRES

= Parametros de entrada — tensao normalizada (pV/A) e
tempo

0 Calculo da resistividade;

t = tempo
= v = mpedancia (V/A)
= 3= raio do transmissor
= ar = area efetiva do receptor
= al = comprimento do transmissor.

2
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Tempo Inicial &= s 3184{1};25 J Tempo tardio &= g
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Subsuperficie b 3!

Condotor




ChI=VIietedeIegia

oLiepundss odwe)

tempo

r k+1,5 k+1,5"]
(ﬂ..r.ae.0.886226j(1_2R) [sz - _( 2 j ;

0.9y

R =raio da bobina T
al=areado T

K = permeabilidade mag

ar = area efetiva do receptor.
X=log(resistividade)

K =no. de iteracdes (R=k/2)

Delta= corte de rampa (s)

f(t, p) = 4% K1(2K +5).(2k + 3)



Algertmer='saidas

Resistividade

Profundidade
g =750

S =]

i_1—5,67e_24’0ﬂ‘_

Eaton, 1998
{ h=alturado T

Gh 2 o= condutividade

t=tempo



@RreRIEMAINVELSG

= Base de dados

" Modelador direto

= Tratamento matematico para minimizacao do

erro
Dificuldades

* Problema mal condicionado
* Problema nao linear
« Enorme quantidade de dados
Condicoes
« EXISTENCIA Encontrar N1 e N2 (N é natural) ,
. UNICIDADE  Encontrar NEBIEWE (N é natural)

- ESTABILIDADE  0,0000b1+58U34'8,3
X = yN1060MN2 +d/0,000001



@RreRIEMaINVELSG

12, Fase: base informativa — geoldgica e geofisica
(1940)

22, Fase: base material

(1940/60)
38, Fase: base metodoldgica — informacao tedrica

(1969/70) — Problema mal posto — Bakus e Gilbert

43, Fase: tecnicas — algoritmos



Funcionais estabilizadores:
(Tikhonov)

Desigualdade
Funcional ndo estabilizador

lgualdade absoluta

lgualdade relativa




Viodelamentorsintetico
Existéncia

o Y

tempo

oliepunas odwe)

V(1) = 2 ¢ Re[Hz(vb )/ DCJcos(bt)db
7o Y=F(P)
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Inversan

= Baseado na eg. Integral (Ward e Holmann)

E(Xo’ Yo Zo) =E p(XO’ Yo Zo) +J. _[ IG(XO X Yo=Y 20— Z)E(X, Y Z)dXdyO-a(Z)dZ
0 —oo—0

= Estimativa dos parametros
= \odelador: direto: y = Ap
" Operador Inverso P = (AA Ay
= (COorrecan dos parametros p“? = p® 4 Ap®
IncCorpora— nNeves Medelos — nNeVes resultades



Unicidade e estabilidade
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Aplicacoes

= Exploracaoc de metais (1950/1970)
= 1959: corpo de sulfeto em Ontario

Propeccao de Kimberlitos (1970)
Mapeamento geologico
Exploracao geotermal

Deteccao de Paleocanais (1980)
Mapeamento de salinidade
Determinacao da espessura do gelo

Exploracao de Uranio (GEOTEM - 420 e 600m)



PlOCESSAMENTLO

Inversao de dados AEM - 1D

oliepundas odwe)

tempo

T

Subsuperficie



Localizacao da area

110°30'00" 110°20'00" 110°10'00" 110°00'00"
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Pacifico

Dados - USGS )
= | ocalizacao:
= Bacia San Pedro
|

latitude: 31° 25'N S .
. 31° 45°N
longitude: 11.0° 05W.

110°

Y

30'W



GEploglarda

" Baclia San Pedro

Bacias e
montanhas

Bacias
sedimentares: 17
Ma

Extensao crustal:

E-NE, W-SW

Jopograficamente:

= N-NW.
= 3 subbacias
Montanhas:

= Huachuca,
\Wheastone

are

Legenda

[og] Depésitos superficiais recentes

(Holoceno-Pleistoceno
Bigu] Aluvides

(Holoceno - Mioceno)
- Conglomerados

(Mioceno - Eoceno)

Rocha Andesitica

(Cretaceo Superior)

(Cretaceo Superior)
Siltito, arenito, conglomerado e calcario )
Jurassico - Triassico Superior) Rochas Sedimentares

a
®romnsmne

1

10 Kilom etros

Calcario Horquila

(Pensilvaniano Médio - Inf.
Rochas Sedimentares
(Mississipiano)

(Mississipiano - Devoniano)
Calcario e Dolomita

(Oligoceno) [BER) Rochas Vulcanicas e Sedimentares (Devoniano Sup. - Cambriano)

Rochas Intrusivas

(Eoceno - Cretaceo Superior) p

Rochas Sedimentares e Vulcanic:
(Cretaceo Superior)

" Diques - Ti

Falhas

(Jurassico - Triassico Superior)
Calcario e dolomita )
(permiano Inferior - Pensilvaniano) [l Rochas Intrusivas- granito e granodiorito|
-Rochas Sedimentares

Permiano Inferior - Pensilvaniano Inf.)

Rochas Sedimentares
(Sup. - Meso Cambriano)

(Meso - Proterozéico)



Diagrama
esguematico

montanhas B aci a montanhas

Huachuca ; Tombstone

Rio San Pedro

Unidade Superior da Bacia Formacéo Pantano
(Plioceno Superior - Pleistoceno) (Oligoceno Superior - Mioceno Superior)

Unidade inferior da Bacia [ Embasamento da Bacia
(Mioceno inf. - sup.) (Proterozoico Superior - Oligoceno inferior)
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Ica - CDIs

ISA0 paneramica
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Linha 1011601

Distancia (m)

CDI - componente z

(w) apr pipunjoud
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800 —
1200 —

Condutividade

Distancia (m)

Idade

VI

Condutr



Diagrama x CDI

montanhas Bacia montanhas

Huachuca \ Tombstone

Rio San Pedro




Linha 5600504

Qgtu

AIL& do levantamento AEM

profundidade (m)

/\ A Coneatividade
<Um
400 _ i . e ) , S—

= 3 * - 3
800~ |nBts e —— G Z12

1200 o\

Condutrividade maxima 0.06S/m



549650 560000 565000 570000 575C00 580000
% (utm)

Condutividade
S/m

-O.(EOO 0.0063 0.0172 0.0607
[ [ []

588780




549650

560000

565000

570000

x (utm)

575000

580000

588750

549650 560000 565000 570000 575000 580000
¥ (utm)

Condutividade
S/m

-0.0100 0.0063 0.0172 0.0607
I [ I [
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Profundidade (m)

2880000 2885380

2870000 2875000
y {m)

2862330




CONcIUSao

Softwares (adaptados — RAMPRES e NLSTCI):
= Resultado iImediato.
3| [ividade em

570000 575000
X (utm)




Concliisan

montanhag=

I I I
2862330 2870000 2875000 2880000 2885380

y (m)



CONCIUSOES

CDI (12 Inversao NLSTCI(22)
Camadas Camadas
subyverticals. horizontalizadas
Verticais e
horizontals
Semi-guantitativa guantitativa
rapido MOroso
Nao existe Existe

Podem ocaorrer
SOIUGOES
iIndesejavels

Por ser um pProcesso
contreladoe dificiimente
OCOrrem Selucoes
Indesejavels










