Revista Brasileira de Geofisica Revista Brasileira de Geofisica (2008) 26(4): 543-553

© 2008 Sociedade Brasileira de Geofisica
ISSN 0102-261X

Brazilian Journal of Geophysics www.scielo.br/rbg

0 METODO TRANSIENTE ELETROMAGNETICO (TEM) APLICADO
AO IMAGEAMENTO GEOELETRICO DA BACIA DE RESENDE (RJ, BRASIL)

Hans Schmidt Santos' e Jean Marie Flexor?

Recebido em 4 junho, 2008 / Aceito em 30 setembro, 2008
Received on June 4, 2008 / Accepted on September 30, 2008

ABSTRACT. This work presents an application of the Transient Electromagnetic geophysical method in the area of Basin of Resende, Rio de Janeiro, Brazil. In this
basin, it was made in 2001, a geophysical survey of 88 soundings seeking to contribute for the knowledge of the hydrogeological potential of the area. This area is
densely industrialized, so noise tends to hinder the use of the method. The data were interpreted using an 1-D inversion algorithm where the resistivity in depth is
estimated from the induced voltage time decay. Surface shows highly conductive layers (~52.m) and the value of 200€2.m for the transition resistivity corresponding
to the geoelectric basement was suggested from lithology and stratigraphy data of the basin together with a fine adjustment gauged in the 3-D gravity model of the
basin. From the 1-D inversion we built up a pseudo-3D geoelectric image of the basement geometry. Despite the physical properties involved (density and resistivity)
does not have any relationship between them, the topography of a previous gravity basement was used to estimate depths that were not reached by the TEM signal.
The resulting surface has a topography which is assumed be representative of the basin’s basement. So, the use the TEM method in Basin of Resende allowed to estimate
the lateral limits of the basin and to propose limits in depth. Three areas can be depicted: a structural high flanked by two structural lows (depocenters), one to east and
the other to west of the basin.

Keywords: transient electromagnetic method, Basin of Resende, geoelectrical structure.

RESUMO. Este trabalho aborda a aplicagdo do método geofisico Transiente Eletromagnético (TEM — no dominio do tempo) na regido da Bacia de Resende, Rio de
Janeiro, Brasil. Nesta bacia, foi efetuado em 2001, um levantamento geofisico de 88 sondagens visando contribuir para o conhecimento do potencial hidrogeol6gico
da regido. Como esta drea é densamente povoada e industrializada, a presenca de ruido eletromagnético tende a dificultar a utilizagdo do método. Os dados foram
interpretados utilizando um algoritmo de inversdo 1-D, que exprime o decaimento da voltagem induzida em termos de resistividade com a profundidade. Os valores da
resistividade mostram a existéncia de camadas superficiais altamente condutivas (~5€2.m) e o valor de 2002.m para uma resistividade de transigdo que corresponde ao
embasamento geoelétrico, sendo adotada com base em dados litolégicos e estratigraficos da bacia com um ajuste fino calibrado na inversdo 3-D de dados gravimétricos.
A partir das inversdes 1-D foi construida uma imagem geoelétrica da geometria do embasamento. Apesar das propriedades fisicas envolvidas (densidade e resistividade)
nao terem nenhuma relacdo fisica entre si, a topografia do embasamento gravimétrico foi utilizada para obter, por interpolagdo, profundidades que ndo foram atingidas pelo
sinal produzido no método TEM. A superficie geoelétrica final tem uma topografia que pode ser considerada como representativa do embasamento da bacia. Deste modo,
a utilizagdo do método TEM na Bacia de Resende permitiu estimar os limites laterais e propor também limites em profundidades para o embasamento geoelétrico. Além
disso, 0 imageamento geoelétrico resultante mostra distintamente a existéncia de trés areas: um alto estrutural central ladeado por dois baixos estruturais (depocentros),
um ao leste e outro ao oeste da bacia.

Palavras-chave: método transiente eletromagnético, Bacia de Resende, estrutura geoelétrica.
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INTRODUGAO
0 método transiente eletromagnético (TEM) mede a resposta
eletromagnética do subsolo a variagGes rapidas de um campo
magnético primario produzidas por pulsos de corrente elétrica
num transmissor. O campo elétrico assim produzido gera cor-
rentes de Foucault no interior da Terra que se dissipam a medida
Que a energia é transformada em calor por efeito Joule. Por sua
vez, estas correntes produzem um campo magnético secundario
cujos tempos de atenuacgdo estdo diretamente relacionados com
a resistividade subjacente.

0 método TEM tem sido utilizado em diversas aplicagoes.
0 seu objetivo principal é estimar a profundidade de um dado
padrdo de resistividade. Este padrao depende do tipo de aplica-
¢do: pesquisa mineral, estudos hidrogeofisicos, estudos ambi-
entais e aplicaces a geologia. Assim, Kafri & Goldman (2005)
utilizaram o método para estudar a porosidade de agiiiferos granu-
lares e carbonaticos e determinar os limites de intrusGes salinas
a partir de estimativas da condutividade do fluido e da condutivi-
dade global do agiifero. Carrasquilla & Ulugergerli (2006) apli-
caram 0 método Transiente Eletromagnético no mapeamento es-
tratigrafico e no delineamento hidrogeoldgico num setor da parte
terrestre da Bacia de Campos, no Sudeste do Brasil. O obje-
tivo central daquele levantamento era o de mapear zonas condu-
toras e/ou resistivas que foram posteriormente correlacionadas
com a litologia de um pogo perfurado na drea em estudo e cuja
locagdo havia sido entdo determinada. Uma outra utilizagdo im-
portante do método € a correcdo da deriva estdtica (siatic shir)
que ocorre em levantamentos magnetoteltricos (MT) (Pellerin &
Hohmann, 1990). Este fendmeno é provocado por heterogeneida-
des elétricas rasas (galvanicas) que geram campos elétricos res-
ponsaveis por um deslocamento nas resistividades aparentes. O
método TEM n@o utiliza eletrodos de modo que ndo ocorre o des-
locamento estatico, o que permite estimar valores da resistividade
que sdo utilizados para a corregdo deste fendbmeno. A aplicabili-
dade desta técnica depende de um recobrimento adequado das
profundidades de investigagdo nos dois métodos (Spies, 1989).
Finalmente, as aplicacdes hidrogeofisicas tém sido das mais im-
portantes na utilizagdo do método. Esta foi a aplicagdo proposta
no projeto MODESTHI (Bettini, 2004), cujo objetivo era o estudo
da geologia estrutural e da hidrogeologia da regido da Bacia de
Resende (RJ, Brasil) onde foram coletados os dados TEM utili-
zados neste trabalho. Assim, este trabalho apresenta 0 método
Transiente Eletromagnético e sua aplicagdo para o imageamento
geoelétrico do embasamento da Bacia de Resende, RJ, Brasil.

METODOLOGIA

Um campo magnético variavel é produzido por pulsos de corrente
através de um transmissor (Fig. 1).
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Figura 1 — Principio de funcionamento do método TEM: forma de onda da cor-
rente no transmissor, f.e.m. induzida e campo magnético secunddrio.

Por sua vez, 0 campo magnético induzido produz um sistema
de correntes que difunde verticalmente para baixo. A magnitude
e a distribuicdo destas correntes dependem da resistividade da
subsuperficie. O campo magnético secundario resultante induz
uma voltagem na bobina receptora que decai em fungdo do tempo.
Este tempo estd diretamente associado a distribuicdo da resisti-
vidade em profundidade: em sedimentos mais resistivos, estas
correntes decaem lentamente e penetram profundidades maiores
enquanto que em sedimentos mais condutivos, as correntes sao
atenuadas rapidamente (Fig. 2).
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Figura 2 — Voltagem induzida no receptor TEM (a) e campo magnético induzido
(b) em bons e maus condutores ap6s a excitagdo do pulso de corrente.

Revisao tedrica

0 comportamento dos campos EM em meios homogéneos e

isotropicos (de condutividade elétrica o constante, de permis-

sividade elétrica & uniforme e permeabilidade magnética ) é

regido pelo conjunto das equagdes de Maxwell (unidades S.1.):
V.D =p, LeideCoulomb M

VxE = —1—’?, Lei de Faraday )
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- D . R
NH=j+ a‘()_t Lei de Ampere-Maxwell (3)

V. B =0, ausénciade polos magnéticos livres 4)

em que B € a inducdo magnética (7&s/z), D é o deslocamento
elétrico ou (C/m?), E éaintensidade de campo elétrico (7 /m),
H éaintensidade de campo magnético (4/m)e p € a densidade
de carga elétrica (C/m?3).

A permeabilidade e permissividade da Terra sdo assumidas
constantes (u, ~ 4z -107'N - 472 e & ~ 885 -
10~'2 F/m). Devido a aproximacdo quase estaciondria dos cam-
pos EM (we << o), a corrente de deslocamento pode ser des-
prezada e 0s campos se propagam por difusdo. A penetracdo de
campos quase estaciondrios £ numa terra homogénea é descrita
pela equacdo de difusdo:

V2F = iouc F = k*F, (5)

Profundidade de investigacao

Estimar a profundidade de investigagdo é de fundamental impor-
tancia para se planejar e interpretar sondagens EM. Em uma Terra
1-D, uma excitacdo impulsiva de magnitude %o( ¢ = 0), produz
campos transientes descritos pelas expressoes:

_2ho 1 OO (opesan(2)2)
ex (Zat)_ o m 21 € ’ (6)
oy z
= fi —_— 7
hy (z, 1) = ho erfc ( > ﬁ) (7)

em que ¢ é 0 tempo segundo o qual 0s campos decaem, o €
a condutividade (que se deseja estimar), z a profundidade de
penetragdo, wo a permeabilidade magnética do vécuo e e é
a funcdo erro complementar (Nabighian & Macnae, 1991).

0 méximo do campo elétrico transiente estd localizado na pro-
fundidade de difuséo:

2t
drp =, —, (8)
O 1o
que, por sua vez, se desloca com a velocidade
1
V=, (9)
20 ot

A amplitude méxima das correntes induzidas difunde verti-
calmente para baixo, fornecendo informagGes sobre regiGes mais
profundas a medida que o tempo aumenta. Durante uma son-
dagem, vdrias centenas de transientes sdo registradas e empi-
Ihadas de modo a reduzir os efeitos do ruido de fundo eletro-
magnético (eletricidade atmosférica e ruido cultural), bem como
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do ruido instrumental. A Tabela 1 mostra valores tipicos de
profundidades investigadas através do método TEM (assumindo
bobinas transmissoras quadradas de 200m de lado com uma
corrente de 20A e nivel de ruido de 0,5 nV/m?) (Spies &
Frischknecht,1991).

Tabela 1 — Profundidade de investigagdo e tempos tardios de
amostragem para uma sondagem TEM.

Resistividade ) Amostragem a mais
média da Pr.ofund.ldadNe de tardia do tempo
camada Investigagdo de atenuagdo
(@) (m) (ms)
1 600 230
3 750 120
10 950 58
30 1200 30
100 1500 15
300 1900
1000 2400 4

Seja um semi-espaco estratificado que corresponde a uma
geometria adequada para uma proposta de estudo geoelétrico de
uma bacia sedimentar. No inicio do processo, as correntes estao
concentradas proximas a superficie do solo e a voltagem indu-
zida independe do tempo. Neste instante, a voltagem é propor-
cional a resistividade mais superficial — este é o chamado estdgio
“inicial” ou “precoce” (&arly times). a medida que 0 tempo vai
passando, 0 maximo da intensidade das correntes de Foucault
vai difundindo em profundidade e a voltagem é proporcional a
t=3/2ea p=3/2 emque ¢ 6 0 tempo e p a resistividade das
camadas mais profundas — este é o chamado estdgio “tardio”
(/ate times). A feicdo do transiente ndo € diretamente represen-
tativa da secdo geoelétrica do local da sondagem. Esse ponto é
ilustrado pela Figura 3, que mostra a voltagem induzida acima
de uma regido de duas camadas, com a resistividade da primeira
camada constante e a da segunda, variavel.

Inicialmente, as curvas sdo horizontais. Com 0 passar do
tempo, a voltagem comega a diminuir atingindo o estagio em que
¢ proporcional a #~3/2. As curvas mais representativas da estru-
tura resistiva sdo obtidas convertendo as curvas de voltagem para
resistividade aparente. 1sso é feito comparando a voltagem obser-
vada com a voltagem que seria medida acima de um semi-espaco
homogéneo de resistividade p;:

A

&_‘Vun(plat) ’ (10)

o1 | Vobs (1)

em que p, € a resistividade aparente, A um ndmero real, ¥,
a voltagem observada no instante ¢ e ¥, a voltagem que seria
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observada no semi-espago p1 no instante . é importante res-
saltar que é preciso saber antecipadamente o valor de p; para
calcular 7,,,. Assumindo um estégio tardio para o campo fazendo
A =2/3 naEq. (10) (Kaufmann & Keller, 1983), obtém-se:

2/3

2
2aurs M, 1 7 (1)

5tV

I

P0 = ami

em que w € a permeabilidade magnética, » o raio do transmissor,
M, o momento da bobina receptora, 7 a corrente de transmissdo,
¢ 0 tempo escoado ap0s a atenuagdo da corrente e ¥ a voltagem
induzida na bobina receptora.

Induced Voltage -- 2 |layer curves

E

;|
rho2/rho1]

Induced Voltage

h =100 m
Wk rho 2
L‘_l_‘_wd_;w.kwd_l_l.&kiu“
'?;!' 1wt w? ! 1o

Time (5)
Figura 3 — Voltagem induzida em fungdo do tempo para um modelo de duas
camadas.

Devido a limitages dos equipamentos, transientes menores
que 100 zes podem ser de dificil deteccdo. A estimativa da resis-
tividade da primeira camada € entdo possivel para uma espessura
minima /4 dada por:

172
rl/h1:(27t107t,01) I~ Tall. (12)

Deste modo, os dados devem ser obtidos anteriormente a
7| para estimar com confianga o valor da resistividade desta pri-
meira camada (Fitterman & Stewart, 1986).

A voltagem induzida na bobina receptora é o produto do mo-
mento da bobina receptora M, pela derivada da densidade do
fluxo magnético vertical. O nivel de ruido natural derivado do
fluxo magnético é da ordem de 10=2 a 1010 V/m2.

Dessa forma, resolvendo a Eq. (11) para ¥/ M,., vem:

2l 3/2

5t

u

VM, =
/M, 4rtp,

M 3/2

St

"
4tp,

em que M, é o momento da bobina transmissora: M, = 2z 21
para bobinas circulares de raio » e M, = L>I paraespiras qua-
dradas de lado L.

Durante a aquisi¢do de dados TEM vérias configuragdes para
0 transmissor (Tx) e o receptor (Rx) sdo possiveis. As mais co-
mumente utilizadas estdo esquematizadas na Figura 4:

a) bobina receptora localizada na parte central do arranjo (/7-
loop),

b) bobinas coincidentes ou bobina dnica (coincident logp
ou sigle loop); e

¢) bobinas dispostas lateralmente.

Tx

[rx!

Rx

Tx Rx

Figura 4 — Configuragdes das bobinas.

As dimens0es das bobinas, geralmente de forma quadrada,
podem variar de 1 x 1 maté 2000 x 2000 m para investigagGes
de grande profundidade. Aumentando a érea do transmissor,
aumenta-se 0 momento da fonte, contribuindo para a melhoria
do sinal no receptor, e é entdo possivel investigar estruturas mais

Revista Brasileira de Geoffsica, Vol. 26(4), 2008
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profundas (Santos, 2006). No levantamento realizado neste tra-
balho, todas as sondagens TEM foram efetuadas com geometrias
colneiaent loop ou in-loop.

As sondagens realizadas neste trabalho foram efetuadas com
um equipamento SIROTEM MK3, da Geoinstruments Pty Ltd.
A corrente no transmissor, em condigGes normais de operagdo,
pode atingir 10 A e a drea do lago de corrente pode variar de 1
299999 m2. O calculo da resistividade aparente para um semi-
espaco homogéneo € baseado na formula assintética (Geoinstru-
ments Pty, 1996).

r=6,32 x 10724283p43 () 1)=23 753 (14)

em que » € a resistividade aparente, 4 a drea efetiva da espira,
b 0 comprimento do lado da bobina, (¥/1) a resposta transien-
te, & ¢ 0 tempo de atenuacdo.

A AQUISIGAO DOS DADOS
Contexto geoldgico da Bacia de Resende

A Bacia de Resende constitui um segmento do A Continental do
Sudeste do Brasii 1ocalizado no extremo sudoeste do Estado do
Rio de Janeiro, abrangendo os municipios de Barra Mansa (dis-
trito de Floriano), Quatis, Porto Real, Resende e Itatiaia. A extre-
midade ocidental da bacia estd situada na drea da INB (Industrias
Nucleares do Brasil), proxima a sede distrital de Engenheiro Pas-
s0s (municipio de Resende), e a extremidade oposta é aproxima-
damente limitada pela Ferrovia do Ao, no municipio de Quatis,
proxima a divisa com o municipio de Barra Mansa. Essa bacia é
uma depressao tectdnica encaixada entre as montanhas da Serra
da Mantiqueira que a limitam a N-NW e as montanhas da Serra da
Bocaina a S-SE. Com as Bacias de Sdo Paulo, Taubaté e Volta Re-
donda, a Bacia de Resende constitui o grupo de bacias continen-
tais tafrogénicas denominadas “Sistemas A% da Serra do Mar”
por Almeida (1976) e redefinidas por Riccomini (1989) como o
“Aift Continental do Brasil Sudeste”. Geograficamente, a drea em
questdo situa-se entre 0s paralelos 22°22" ¢ 22°30' de latitude S,
e 44°12" ¢ 44°30' de longitude W (Fig. 5). A bacia possui cerca
de 47 km de comprimento. Sua largura média é de 4,5 km, tendo
largura maxima de 7,3 km a oeste da cidade de Resende, e minima
de 1,2 km a oeste da cidade de Itatiaia (Bettini, 2004).

0 preenchimento sedimentar desta bacia é constituido es-
sencialmente por sucessoes deposicionais terciarias de origem
aluvial e por sedimentos quaternarios. A composicdo € os limites
dessa bacia sao mostrados na Figura 6 (Bettini, gp.cit).

A Bacia de Resende tem a peculiaridade de ter um preenchi-
mento sedimentar altamente condutivo na superficie o que tende
a diminuir a profundidade de difusdo do sinal induzido. Obser-
VOU-Se que em algumas estagdes o sinal tendia a se dissipar nos
horizontes mais superficiais e poderia ndo alcancar as regides
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mais profundas resultando na sele¢do das melhores sondagens
& no inevitavel descarte de dados inutilizaveis.

0 levantamento foi efetuado com a realizagdo de 88 sonda-
gens, distribuidas em uma malha aproximadamente regular de
cerca de 2 km de lado (Fig. 7). A previsdo inicial de um programa
com mais de 100 sondagens TEM n@o foi levada adiante devido
a dificuldades de acesso e condicOes inadequadas da topografia
para a instalacdo do sistema de bobinas.

A INTERPRETAGAO DOS DADOS

0 objetivo da utilizagdo do método TEM foi estimar a distribuicdo
da condutividade em subsuperficie na Bacia de Resende a partir
das observagOes dos tempos de atenuagdo das voltagens indu-
zidas na bobina receptora. A resposta do meio geoldgico a uma
excitacdo de magnitude (produzida no transmissor), solugdo do
problema direto no método TEM é dada pelos campos transientes
expressados nas Egs. (6) e (7).

Em termos do problema inverso, a estimativa da resistividade
é obtida resolvendo o sistema linear:

mest = [(WG)T WG+n2RTR]™ (WG)T wd, (15)

em que d é o vetor das observacoes de dimensdo N, G é amatriz
que relaciona as observagdes com o modelo, # e R representam
respectivamente, a matriz peso e a matriz regularizagdo.

Inversdes 1-D foram aplicadas a estagGes que puderam for-
necer curvas de atenuagdo da voltagem induzida pouco distor-
cidas (Fig. 8).

Mesmo assim, algumas sondagens nao puderam ser utiliza-
das parafins de inversdo, devido ao intenso ruido eletromagnético
existente na regido como, por exemplo, redes de alta tensdo
aéreas e subterraneas, cercas e dutos metalicos.

Uma maneira alternativa de representar a resistividade apa-
rente ¢ através do tempo de atenuagdo do sinal induzido (Fig. 9).

0 resultado da inversdo 1-D para cada estagdo gera um mo-
delo de camadas com resistividades e espessuras especificas.
Com as curvas editadas (Fig. 10) é possivel realizar a inversao
com um modelo de até 8 camadas.

Nesse trabalho, adotou-se para todas as estagdes um modelo
de 6 camadas, como se observa na Figura 11.

Baseando-se inicialmente em dados estruturais, litologicos e
estratigraficos da bacia obtidos no projeto MODESTHI, a profun-
didade do que se convencionou denominar embasamento geo-
glétrico é estimada assumindo um valor de 200 £2.m para a zona
detransicdo. A profundidade de investigagdo para todo o conjunto
de dados variou entre espessuras da ordem do metro na borda do
embasamento geoelétrico até uma espessura maxima de 550 m.

Os dados gravimétricos existentes na Bacia de Resende servi-
ram de apoio para uma melhor definicdo da estrutura geoelétrica
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Figura 5 — Localizagdo da Bacia de Resende.

em estacOes onde ndo foi possivel obter dados TEM confidveis.
As estacdes TEM que apresentaram resultados criticos estdo indi-
cadas na Figura 12.

Para construir a imagem geoelétrica decidiu-se que os da-
dos ausentes poderiam ser estimados por interpolagdo utilizando
a informagao gravimétrica.

Evidentemente, ndo hd relacdo direta entre a densidade e a
resistividade do terreno, em subsuperficie. Entretanto, pode se
assumir uma semelhanca entre as geometrias da bacia deduzi-
das através dos dois métodos, levando em consideragdo que 0s
métodos eletromagnéticos apresentam melhor resolugdo em pro-
fundidade do que os métodos potenciais. Nesse contexto, foi
utilizado o imageamento gravimétrico produzido pela anomalia
residual de Bouguer (Escobar et al., 1999), (Fig. 13).

Assim, 0s vazios da modelagem geoelétrica puderam ser esti-
mados assumindo uma relagdo linear com a geometria gravi-
métrica.  Convencionou-se entdo que o maior valor encon-
trado para a profundidade do embasamento pelo método TEM

(555,12 m) corresponde ao valor minimo da anomalia de Bou-
guer residual encontrado no mapa (—4,5 mGal). Foi entdo gerada

a seguinte Tabela de corregGes:

Tabela 2 — CorrecGes para as estacdes TEM criticas.

. , Bouguer .
Estagdo Latitude | Longitude esidual Profu.nd|dade

(m) (m) (mGal) estimada
RES69 | 7511240 | 545550 -3,0 450,54
RES79 | 7504056 | 545005 -15 366,06
RES83 | 7506722 | 539625 -2,4 416,75
RES91 | 7503972 | 534083 -0,5 309,74
RES96 | 7505953 | 531533 2,8 123,88

Uma representagdo da geometria do embasamento é entdo
mostrada na Figura 14 onde a superficie foi gerada com as in-
versges 1-D da resistividade em cada estagéo.

Revista Brasileira de Geoffsica, Vol. 26(4), 2008
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Legenda

Qo
S

Sedimentos aluviais holocénicos

Sedimentos aluviais e coluviais pleistocénicos

Formagao Floriano: arenitos arco-
seanos, finos a médios, e pelitos
macigos de cores avermelhadas

Membro Acacias da Formagio R de:
conglomerados finos a médios, arenitos
arcoseanos e pelitos macigos, de cores
esverdeadas, rosadas e amareladas

Membro Hatiaia da Fm. Resende:
fanglomerados, arenitos e pelitos cinzas,
ricos em fragmentos de rochas alcalinas

Formagao Resende: conglomerados finos
3 medios, arenitos arcoseanos e pelitos
macigos de coloragdo esverdeada (sistema
fluvial); fanglomerados, arenitos lamosos e
lamitos arenosos verdes (leques aluviais)

Formagdo Quatis: conglomerados
© aronitos fluviais ¢ pelitos subordinados

Macigos alcalinos de Itatiaia e do Morro
Redondo: sienitos, traquitos e fonolitos

Embasamento cristalino pré-cambriano:
migmatitos, biotita gnaisses, xistos,
rochas granitéides, quartzitos, milonitos

—_— Hidrografia
i Hipsografia
§ = Falhas definidas

Falha normal (A - alto; B - baixo)
Falhas inferidas

A
e
8

Contatos geolégicos inferidos

Contatos geoldgicos definidos

Figura 6 — Mapa geoldgico da Bacia de Resende.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

0 imageamento geoelétrico (representagdo da geometria do fundo
da bacia) do embasamento da Bacia de Resende obtido neste tra-
balho € o resultado de diversos procedimentos e hipdteses dis-
cutidos aqui. O método TEM, como todo método geofisico eletro-
magnético, tem a capacidade de estimar a resistividade em sub-
superficie. Entretanto 0 seu uso em regides de alta condutividade
superficial e de alto ruido eletromagnético esta sujeito a limitagdes
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pois o sinal transiente é rapidamente atenuado e pode ser mas-
carado pelo ruido. De fato, em diversas sondagens nao se obteve
resultados aceitdveis para o trabalho.

A proposta de um valor de 200 €2.m para a resistividade de
transicdo para 0 embasamento geoelétrico baseia-se inicialmente
em dados estruturais, litolGgicos e estratigraficos da bacia obti-
dos no projeto MODESTHI (Bettini, 2004). Entretanto, ainda per-
sistia uma ampla faixa de valores possiveis para a resistividade
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Figura 7 — Localizagdo das estacdes TEM.
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Figura 8 — Atenuacdo da voltagem induzida.

que pdde ser suficientemente estreitada através de uma calibragdo
apoiada na inversdo 3-D dos dados gravimétricos da bacia.
Na regido sudoeste da bacia, 0 método TEM ndo produziu resul-
tados aceitdveis para um conjunto de 5 estagGes por se encontrar
em uma regiao muito condutiva e com alto nivel de ruido eletro-
magnético. Estas sondagens ndo puderam ser diretamente utiliza-
das, e, como estas estacdes representam uma porgdo diminuta e
bem localizada na bacia, optou-se em propor profundidades geo-
glétricas por interpolagdo utilizando informaces gravimétricas.

Esta foi a solugdo escolhida para ndo deixar a imagem geoelétrica
com uma falha importante. De qualquer modo, qualquer outro
tipo de interpolagdo ou de estimativa indireta inferida conduziria
a resultados da mesma ordem de grandeza. Assim a perspectiva
de um erro importante para estas medidas ndo é muito grande e
0s procedimentos assumidos podem ser considerados aceitaveis.

0 imageamento pseudo-3D aqui obtido e que nada mais é do
que uma superficie construida a partir das inversdes 1-D, pode
ser considerado aceitavel como primeira proposta para o emba-
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samento geoelétrico. As semelhangas com a modelagem 3-D
dos dados gravimétricos vém corroborar a adequacdo do proce-
dimento adotado.

Dessa forma, a aplicagdo dos métodos TEM na Bacia de Re-
sende permitiu estimar os limites laterais da bacia e propor limites
em profundidades para o que se decidiu denominar de embasa-
mento geoelétrico. O imageamento geoelétrico da bacia permitiu
também distinguir trés dreas, ou seja: um alto estrutural central
ladeado por dois baixos estruturais (depocentros), um ao leste e
outro ao oeste da bacia.
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Figura 9 — Resistividade aparente em fungdo do tempo para a estagao TEM 88.
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Figura 10 — Curva editada da atenuagdo da voltagem induzida em fungdo do
tempo para a estagdo TEM 88.

Para estudos futuros € interessante prever o uso de um al-
goritmo de inversdo 3-D dos dados TEM, o que forneceria uma
imagem mais realistica da estrutura da Bacia de Resende.
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Figura 11 — Modelo de 6 camadas da resistividade com a profundidade para a
estagdo TEM 88.
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