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Brasil África X 



A SÊCA no Brasil e 

no Mundo tem  

Solução ? 



Poços Semi-Artesianos 



Classificação dos Métodos EM 

Métodos EM 

Domínio do 

Tempo 

(TDEM) 

Domínio da 

Freqüência  

(FDEM) 

Terra Ar Terra Ar 

MT, AMT, CSAMT 

EM indutivo 

TDEM 

GPR 



 O método TDEM consiste em injetar 

corrente contínua por meio de um loop 

transmissor disposto na superfície e na 

medida do decaimento do campo magnético 

secundário em função do tempo que está 

relacionado com a resistividade elétrica das 

rochas da subsuperfície.  

Introdução  

Fontes TDEM:  

As antenas transmissora são normalmente grandes 

“loops” quadrados e os receptores são bobinas 

pequenas. 



Princípios teóricos do método TDEM 

 Quando a corrente do “loop” é subtamente cortada, 

    pela Lei de Indução de Faraday as correntes 

     induzidas no substrato se propagam na forma 

     do “loop” transmissor. 
 

      Efeito Fumaça 



a) Corrente no loop transmissor 

     e campo magnético primário 

Princípios teóricos do método TDEM 

b) f.e.m induzida na Terra 

    causada pela corrente no Tx 

c) Campo magnético secundário 

    causado pelas correntes Eddy 



Princípios teóricos do método TDEM 

Comportamento das Correntes Eddy 

Comportamento do sinal medido 

pela bobina Receptora 



Cálculo da resitividade aparente 

Nos tempos atrasados, a voltagem medida é uma função que 

está relacionada com a condutividade e com o tempo, dada por:  
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onde: 

k1 = μ0
5/3M/20π,  sendo μ0 = 4π x 10-7 H/m; 

t = tempo (segundos); 

M = Momento do magnético,  M = IA (A.m2); 

a = resistividade elétrica (Ohm.m); 

e(t) = Tensão Normalizada medida por uma bobina unitária de 

área 1 m2. 



Profundidade de investigação 
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Skin depth 

A profundidade de investigação depende de vários fatores: 

Profundidade de investigação: 5 – 5000 m de profundidade. 

 corrente no loop transmissor (potência do gerador) 

 largura do loop 

 freqüência de repetição  

 resistividade elétrica do meio 





Current diffusion in the Earth 



Current diffusion in the Earth 



Current diffusion in the Earth 



Current diffusion in the Earth – 10 ohm.m 



Current diffusion in the Earth – 100 ohm.m 



Current diffusion in the Earth – 10/100 ohm.m 



Current diffusion in the Earth 



Current diffusion in the Earth 



Aplicações do método TDEM 

 Exploração de água subterrânea: mapeamento de 

aqüíferos sedimentares, zonas de fraturas em rochas 

cristalinas, intrusão de água salgada próximo à aqüífero 

costeiro 

 Estudos de contaminação do meio ambiente 

 Corrigir o “static shift” nas sondagens MT  

 Exploração mineral: sulfetos maciços 

 Estudos geotermais  





Técnicas de aquisição dos dados: Terrestre 

Loop loop 

Loop central 



Equipamento – TEM-47 

Protem D 

Bobina Receptora 

(Geonics) 

Transmissor ( < 2,5 A) 



Equipamento – TEM-57-MK2 

Protem D 

Bobina Receptora 

Transmissor ( < 30 A) 

(Geonics) 

Gerador 



TX 
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TDEM  

Aéreo 



SkyTEM  

MAG-sensor 
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Resposta do Modelo 
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Resposta do Modelo 

Comparando os dados e a resposta do modelo: 



Erro Mínimo    Melhor Modelo 

Critério de Minimização    Método dos Mínimos Quadrados 

Dado 

t 

 



Fluxograma de algoritmo de inversão 

Modelo Inicial 

Construir sintéticos e 

calcular a medida de 

ajuste entre os 

sintéticos e os dados 

Ajuste Satisfatório ? 

Algoritmo para 

gerar novos 

modelos 

Modelo Final 

não 

sim 



 “plot” em escala log-log do decaimento transiente da 

voltagem (microvolts) pelo tempo (milisegundos); 

 “plot” em escala log-log da resistividade aparente 

(Ohm.m) pelo tempo (milisegundos); 

 perfil de resistividade aparente (Ohm.m) pelo tempo 

(milisegundos) ou profundidade (m); 

 mapa de contornos para um tempo selecionado 

para todas as estações na área do levantamento; 

Apresentação dos resultados 







campo 

sintética 

Erro de ajuste 

Modelo de 

camadas 



Melhor 

Modelo de 

camadas 



Modelo de 

camadas 

equivalentes 



8. Vantagens do método TDEM 

As principais vantagens do método TDEM em relação às 

sondagens no domínio da freqüência são:  

 tempo reduzido para a execução do levantamento 

 as medidas são feitas com os transmissores desligados, ou seja, 

na ausência de um campo EM primário 

 não usa eletrodos, portanto não ocorrem problemas de “static 

shift” comum nas sondagens MT 

 detecta melhor as camadas condutoras 











TEM-47 TEM-57 

SCGR 



SCGR do IAG 

SCGR 



Praça do Relógio 

Praça do Relógio 



IPEN 



CPEUSP 



Entre os poços no SCGR 















Andes 
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Botafogo 



Botafogo 
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Perspectivas do 

método TDEM 

no Brasil ? 



TDEM Terrestre: 

 

- Exploração de água subterrânea; 

 

- Exploração mineral (ouro, cassiterita etc); 

 

- Estudos ambientais; 

 

TDEM Aéreo: 

 

- Determinação de áreas de risco .... 



Resultados  

TDEM aéreo na 

Noruega 

(Pfaffhuber et al., 

2010) 



Obrigado 


