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Resumo

A partir da década de 1950 o método magnetotelirico (MT) tem sido amplamente utilizado em prospec¢des minerais e petroliferas
(bacias sedimentares), regides cratonicas e reconhecimento de descontinuidades geoldgicas de porte crustal. O método geofisico MT
consiste em uma técnica passiva que visa investigar as caracteristicas geoelétricas do subsolo através da interacdo entre as correntes
teluricas e os materiais de subsuperficie. O objetivo do trabalho ¢ exibir um guia de uma campanha MT através da aquisi¢do de 15
estacdes MT em uma area que abrange o fragmento cratonico Sdo Luis/MA com o intuito da divulgacdo cientifica e formacdo de
equipes especializadas. O método de trabalho engloba as seguintes etapas com base nos principios do método MT: instrumentacao
MT, coleta do dado, processamento dos dados e produtos de saida (modelo geofisico e psedose¢des). Foram adquiridas 15 estagdes
MT com uma equidistancia de 12 km e um comprimento de perfil NNW-SSE de 180 km. Todas as frequéncias de cada sondagem MT
foram submetidas ao filtro Notch FIR para subtracdo da contribuicdo da rede elétrica. Os 15 tensores de impedancias calculados sdo
visualizados em resistividade aparente (p) e fase (®). Os valores de resistividade tiveram uma variagao de 0,027 (MT-08) a 10.530
(MT-12) ohm-m. Para um progndstico das caracteristicas geoelétricas de subsuperficie foram gerados trés produtos de saida: modelo
geofisico inicial, pseudosecdes modo TE e TM. O presente trabalho apresenta um guia elucidativo para aquisi¢do de dados geofisicos
magnetoteliiricos no nordeste do Brasil, com o propdsito de contribuir com a formag@o de novas equipes em levantamentos MT
servindo como referéncia para estudantes e/ou profissionais das geociéncias na iniciagdo ao método MT.

Palavras-chave: Magnetotelurico; Craton Sao Luis; Maranhdo

Abstract

Since the 1950s, the magnetotellurics method (MT) has been widely used in mineral and oil prospecting (sedimentary basins), cratonic
regions and recognitions of crustal-scale geological discontinuities. MT geophysical method consists of a passive technique that aims
to investigate geoelectric characteristics of subsoil through the interaction between telluric currents and subsurface materials. The
objective of the work is show a guide for an MT campaign through the acquisition of 15 MT stations in an area where it covers the Sdo
Luis cratonic fragment with the purpose of scientific dissemination and formation of specialized teams. The working method comprises
the following steps based on the principles of MT method: MT instrumentation, data acquisition, data processing, and geophysical
products (forward modeling and pseudo-sections). 15 MT stations were acquired with an equidistance of 12 km and an NNW-SSE
profile length of 180 km. All frequencies for each MT sounding were subjected to the Notch FIR filter to subtract the contribution
from the powerline. The 15 calculated impedance tensors are displayed in apparent resistivity (p) and phase (®). The resistivity values
varied from 0.027 (MT-08) to 10.530 (MT-12) ohm-m. For the prognosis of the subsurface geoelectric characteristics, three geophysical
products were created: initial geophysical model, TE and TM mode pseudo-sections. The manuscript presented an explanatory guide
for the acquisition of magnetotellurics geophysical data in northeastern Brazil, with the purpose of contributing to the formation of new
teams in MT surveys serving as a reference for students and/or professionals from geosciences in the initiation to MT method.
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1 Introdugao

O método magnetotelurico (MT), englobado
nos métodos geofisicos eletromagnéticos, utiliza-se das
variagdes naturais dos campos elétricos e magnéticos da
terra com o proposito de obter estimativas das resistividades/
condutividades a partir da determinagao de impedancias
associadas ao meio geologico de subsuperficie (Tikhonov,
1950; Cagniard, 1953).

O campo eletromagnético que ¢ usado para gerar
o dado MT vem da magnetosfera terrestre, vento solar,
cargas presentes na ionosfera e fendmenos atmosféricos.
Este campo induz a formag&o de correntes teluricas que se
propagam no interior da terra e retornam para superficie na
forma de campos eletromagnéticos secundarios que podem
ser captados através de sensores que detectam o dado MT.

O método MT pode ser empregado em varios ramos,
dentre eles: petroleo, prospec¢ao mineral, 4gua subterranea,
investigagdo de bacias sedimentares, regides cratdnicas
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(4rea de estudo), identificacdo de descontinuidades
geologicas, geotectonica etc. Seu uso vem aumentando
consideravelmente com o passar dos anos (Santos, 2012;
Borah et al., 2015; Daly et al., 2018).

O presente trabalho tem por objetivo apresentar de
forma didatica as etapas de um levantamento realizado na
regido nordeste do Brasil, no estado do Maranhdo, regido
do fragmento cratonico Sdo Luis. O estudo de caso pretende
contribuir com o entendimento do método MT, indicando
os cuidados durante a aquisi¢ao, processamento de dados e
identificagdo/remocao de ruidos antropogénicos, analises das
fungoes transferéncias e apresentacao de produtos de saida
como: modelo geofisico inicial e pseudose¢des dos modos
TE (Transversal Eletric) e TM (Transversal Magnetic),
com o intuito de divulgar e formar equipes especializadas
em levantamentos MT. Assim, Foi realizado um perfil
geofisico de direcio NNW-SSE de aproximadamente 180
km de comprimento, no qual foram adquiridas 15 estagdes
denominadas de MT-01 a MT-15 (Figura 1).
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Figura 1 Mapa geoldgico regional exibindo a localizagéo do perfil com as estagdes MT e as unidades geotectdnicas da area no extremo

NW do Maranh&o. Fonte: (CPRM, 2012).
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2 Metodologia

2.1 Etapas do Método Magnetoteltrico

O método empregado no presente trabalho, baseado
nos principios magnetoteltricos, tem o seu desenvolvimento
conforme as seguintes etapas (Figura 2): instrumentagdo
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MT, coleta do dado, processamento dos ruidos, calculo dos
tensores de impedancias e produtos de saida.

A instrumentacdo MT aqui utilizada, refere-se a
todos os equipamentos necessarios em uma campanha MT,
seja em campo na aquisi¢do do dado MT, ou no laboratorio,
onde s80 necessarios hardwares e softwares adequados para
o tratamento, transformacao e saida dos dados.
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Figura 2 Fluxograma indicando as etapas de aquisi¢éo e processamento de dados no Método Magnetotelurico.
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A coleta do dado ¢ realizada in situ e requer uma
série de cuidados na montagem dos equipamentos, além da
escolha do melhor lugar para montar o arranjo MT, visando
um acréscimo na qualidade de aquisi¢do do dado, na qual
sera explicitado mais adiante.

O processamento dos dados MT ¢ subdividido em
duas etapas, o pré-processamento dos ruidos, através da
aplicacdo de filtros nas séries temporais adquiridas em
campo, ¢ o calculo dos tensores de impedancias, onde sdo
utilizados diversos parametros para transformar as séries
temporais (dominio do tempo) em tensores de impedancia
(dominio da frequéncia).

A tltima etapa do método de trabalho consiste na
obtengdo de produtos geofisicos de saida que podem ser
utilizados para reconhecimento do subsolo de pequenas
e grandes areas presentes na crosta terrestre. Exemplos
de alguns dados de saida sdo: modelo geofisico inicial
(forward modeling), pseudosecdes geoelétricas, inversdes
2D e 3D, etc.

3 Resultados e Discussoes

3.1 Instrumentagao MT

Os resultados exibidos e discutidos nesta se¢do
referem-se a descri¢do de uma campanha MT realizada no
Maranhdo, nordeste do Brasil, caracterizado por uma regiao
cratonica (Fragmento Craténico Sdo Luis), faixas moveis
Neoproterozoicas (Cinturdo Gurupi), bacias sedimentares
Fanerozoicas (Sao Luis e Parnaiba) e coberturas cenozoicas
(Figura 1).

Os equipamentos utilizados neste levantamento MT
sdo divididos em instrumenta¢do de campo e laboratdrio. A
instrumentagao de campo consiste de: uma central ADU-
07e, duas bobinas de indug@o para medigdo das variagoes
da intensidade do campo magnético (Hx e Hy), quatro
eletrodos nao polarizados a base de PbCl para medicao das
componentes do campo elétrico (Ex e Ey), um eletrodo ndo
polarizado para o aterramento e duas baterias automotivas de
60 Ah para alimentar a central ADU-07e. Para o laboratério
¢ necessario um computador do tipo workstation com
softwares para tratamentos de dados MT, ex: TSPlotter (para
manipulagdo das séries temporais) e ProcMT (para calculo
das fungdes de transferéncias — tensores de impedancias).

O principal instrumento em um levantamento MT
¢ o Sistema de Aquisicdo de Dados Magnetoteluricos
(SADMT), onde encontra-se toda a programacao eletronica
para este tipo de coleta (Chave & Jones, 2012). Existem
modelos de SADMTs para serem utilizados em terra ou
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mar (Vozoff, 1991). O modelo de SADMT utilizado neste
trabalho foi 0 ADU07e que coleta dados M T no continente
sob determinadas frequéncias de amostragem.

AFig. 3 mostra os equipamentos de uma das estagoes
adquiridas no presente trabalho, segundo o arranjo proposto
por Simpson & Bahr (2005).

3.2 Coleta do Dado

A coleta das 15 estagdes MT ocorreu em maio de
2018 no periodo chuvoso e deu-se de NNW para SSE, entre
os municipios de Carutapera (estagdo MT-01) a Santa Luzia
do Parua (Estagdo MT-15). A equidistancia entre estagdes foi
de aproximadamente 12 km, pois o levantamento realizado
possui um objetivo regional. Para campanhas MT com areas
menores sugere-se o uso de equidistdncias menores para
um melhor detalhamento da area analisada.

A instalag@o de uma estagdo MT em campo deve
seguir os seguintes critérios: deve ser escolhida uma regido
com vegetacdo de baixo porte e area com raio minimo de
50 m, os eletrodos de PbCl devem ser orientados a partir do
norte magnético, colocados em contato com solo himido
mais bentonita (em buraco de ~20 cm) e interligados com
a central (distancia 50 m) através de cabos elétricos; As
duas bobinas de indugdo utilizadas devem ser niveladas e
orientadas (com bussola) N-S (magnéticos) (Hx) e E-W
(magnéticos) (Hy) e ligadas na central através de cabos;
em seguida as baterias sdo utilizadas para alimentar a
central e realizados os testes de contatos dos eletrodos
(com multimetro analogico ou digital). Se a coleta do dado
ocorrer em época de pouca chuva sugere-se a abertura e
umedecimento dos buracos com 24 horas de antecedéncia
para melhor recebimento do sinal através dos eletrodos.

Foram necessarios para a coleta locais com
vegetacao rala, sem atividade agropecudria, uma distancia
consideravel da rede elétrica local, e sem qualquer espécie
de trepidagdo, seja por animais ou transportes. Antes do
inicio da aquisi¢d@o todos os transportes utilizados para a
logistica deste trabalho foram afastados, evitando com isso,
a adi¢do de mais uma fonte de ruido.

Uma vez instalados todos os aparatos necessarios,
sao inseridas na central ADU as frequéncias que serdo
adquiridas com os tempos de aquisicdo. As bandas de
frequéncias utilizadas foram divididas em HF (High
Frequency) e LF (Low Frequency). As bandas HF e LF
sdo por sua vez subdivididas em trés bandas de frequéncias.
Vale ressaltar que quanto menor a frequéncia maior a
profundidade de investigacdo. A Tabela 1 abaixo mostra
as altas e baixas frequéncias utilizadas na aquisigao.
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Fonte: (Simpson & Bahr, 2005)
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Figura 3 Equipamentos utilizados na aquisi¢ao de dados MT em campo. As imagens acima foram realizadas na estagdo MT-14 e o
mesmo arranjo foi adotado nas demais estagdes. Ex e Ey sdo as componentes do campo elétrico enquanto que Hx e Hy representam
as componentes do campo magnético. Fonte: Simpsom & Bahr (2005).

As frequéncias de amostragem presentes na Tabela 1
dependem do tipo de SADMT que esta sendo utilizada, pois
cada equipamento possui internamente as placas elétricas
para cada tipo de frequéncia, no caso da ADU-07e, estas
sdo as frequéncias (Tabela 1). Ja o tempo de aquisi¢do
pode ser modificado pelo operador, no entanto, vale frisar,
que as frequéncias altas levam menos tempo para serem
adquiridas, portanto ndo necessitam de tempos prolongados.
Caso contrario, um imenso volume de dados desnecessarios
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sera adquirido, tomando espago importante do disco rigido
da central MT.

Ao final da coleta da frequéncia de 128 Hz, foi
feita uma analise prévia do sinal do dado coletado, bem
como uma descrigdo detalhada das caracteristicas do
local de coleta. Os dados MT sdo adquiridos no dominio
do tempo e podem ser acessados a partir da ADU em
arquivos de extensdo (.ats) denominados de séries
temporais.
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Tabela 1 Bandas de frequéncias utilizadas na aquisicdo dos dados MT e seus respectivos tempos. A frequéncia de 64 Hz foi obtida

através da dizimagao da frequéncia de 128 Hz.

Bandas de Frequéncias Frequéncia (Hz) Tempo

131072 1mine30s

HF 65536 2min

16384 2 min

4096 15 min

LF 512 50 min

128 19h
64 Decimagao

3.3 Processamento dos Dados

O processamento foi subdividido em duas etapas:
1) pré-processamento das séries temporais para decréscimo
dos ruidos; ii) Calculo dos tensores de impedancias do
meio (Z) para cada estacdo MT, e de suas resistividades
aparentes e angulos de fase associados. A Figura 4 mostra
resumidamente, um esbogo da etapa de processamento dos
dados MT em que as séries temporais de cada sondagem
MT foi submetida.

3.3.1 Processamento dos Ruidos

De posse do dado MT coletado foi realizada uma
rotina de pré-processamentos que tiveram como objetivos,
o aumento da razao sinal ruido e um dado de saida que pode
representar confiavelmente a informagao de subsuperficie.
Portanto o objetivo desta etapa foi atenuar os ruidos
antropogénicos e meteorologicos (Kao & Rankin 1977,
Gamble et al., 1979, Fontes et al., 1988, Egbert 1997,
Nagata ef al., 2012; Borah ef al., 2015)

As séries temporais de cada frequéncia foram
submetidas a dois pré-processamentos, um automatizado
e outro manual. Primeiramente realizou-se uma filtragem
TSMP (Time Series Manipulation Process), para eliminar a
contribuicdo da rede elétrica (60 Hz e harmonicas) (Figura
5). Esse processo é também conhecido como Filtro de
Notch FIR (Finite Impulse Response) ou apenas filtro
notch (Borah et al., 2015).

Para a aplicagao desse filtro utilizou-se um coédigo
de programagdo (filtro notch). Todas as 15 estagdes
MT passaram pelo pré-processamento para eliminar a
contribui¢do da rede elétrica de 60 Hz mais as harmonicas
pares e impares (60, 120, 180, 240 Hz, ...).

Ap0s essa etapa, observaram-se as séries temporais
dos dados adquiridos para analise de outros ruidos
antropicos.

A segunda filtragem foi feita manualmente através
da seleg@o de pontos ruidosos observados nas séries
temporais de cada frequéncia, ou seja, foi analisado o
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sinal do dado MT e selecionadas as porgdes que continham
ruidos para serem subtraidas dos processamentos (Figura
6). Este pré-processamento so foi utilizado nas estagdes que
apresentaram uma maior ocorréncia de ruidos antrépicos
e meteorologicos. Para esta selecdo de por¢des ruidosas
usou-se o software TSPplotter.

O processamento apresentado na Figura 6 mostra
um recorte da série temporal da frequéncia de 512 Hz. Os
eixos y e X sdo respectivamente, a diferenga de potencial
do campo elétrico (Ex e Ey) e magnético (Hx e Hy) dado
em mV (milivolts) e o periodo dado em s (segundos).

Ao analisar as séries temporais observou-se que as
estacdes MT-07, MT-08 e MT-10 apresentaram uma maior
incidéncia de ruidos. Nas duas primeiras, atribui-se esse
ruido a uma maior proximidade da BR-316 por onde passam
algumas linhas de transmissdo de rede elétrica. Enquanto
que na estagdo MT-10, o ruido pode ser decorrente do
Povoado de Jacy, municipio de Maracagumé/MA, local onde
foi instalado a estag@o. Vale salientar, que essas estacdes
foram mantidas no planejamento da campanha MT, uma
vez que, tanto a remogao quanto a realocagdo das mesmas
comprometeriam a dire¢do (NNW-SSE) do perfil MT, além
de que esses processamentos atenuam o sinal ruidoso.

Grande parte dos ruidos observados nessas estagdes,
bem como nas outras, foram removidos dos processamentos
seguintes. A remogao de ruidos das séries temporais requer
uma analise criteriosa, pois tal atividade também implica
perda de dado. O objetivo foi obter uma maior razio sinal/
ruido.

3.3.2 Calculo dos Tensores de Impedancias

Apos a filtragem inicial das séries temporais, os
dados MT foram processados com a finalidade de obter os
tensores de Impedancia (Z). Durante essa etapa os arquivos
das séries temporais foram transformados para o dominio
da frequéncia, através da FFT (Fast Fourier Transform) e
foram adquiridas as fungdes transferéncias MT, das quais
foram gerados os dados de resistividade aparente e fase.
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Figura 4 Fluxograma indicando a sequéncia de procedimentos a partir das séries temporais obtidas na area de estudo. No dominio
do tempo foram aplicadas filtragens para remogao de ruidos, enquanto no dominio da frequéncia foram calculadas as fungdes de

transferéncias, os tensores de impedancias de cada estagédo MT.
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Figura 5 Utilizagéo do filtro FIR para remogao da rede elétrica (power line) de 60 Hz e suas harménicas. Ex e Ey sdo as componentes
do campo elétrico e Hx e Hy as componentes do campo magnético. A. Série temporal da frequéncia de 4KHz da estagdo MT-02 antes
da aplicac&o do filtro; B. indica a mesma frequéncia ap6s a filtragem onde se observa a série temporal sem a influéncia da rede elétrica.

Os processamentos foram realizados através do
software ProcMT com a inser¢@o de diversos pardmetros,
os principais sdo: coherency threshold, window length FFT
e parzen radius.

A coherency threshold representa um procedimento
para atenuar ruidos de porc¢des coerentes a partir de valores
limiares preestabelecidos. E importante utilizar em casos em
que o dado estd muito ruidoso, porém € necessario critério
rigoroso na escolha dos valores limitrofes para que nao
haja perca de dado. O pardametro de window length FFT
fornece o mimero de pontos contidos em uma janela durante
a transformada de Fourier (FFT) (dominio da frequéncia).
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Uma larga janela FFT implicard numa resolucdo de alta
frequéncia. Existe uma relagdo entre os pardmetros de
window length FFT e parzen radius, onde para uma janela
FFT larga sugere-se o uso de um baixo valor de parzen
radius (Borah et al., 2015).

A escolha dos valores de cada parametro de
processamento teve como finalidade a maior suavidade
e linearidade da curva de resistividade aparente (p) e fase
(®) do tensor de impedancia (Z).

Borah et al. (2015) sugerem que para cada banda
de frequéncia hd um valor especifico de cada um desses
parametros apresentados. No entanto, ¢ importante
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entender que cada area investigada apresentara dados com
caracteristicas distintas devido as diferentes condi¢des de
subsolo (ambientes geoldgicos), assim como diferentes
provaveis fontes de ruidos antropicos decorrente do avango
de obras realizadas pelo homem na sociedade.

Os tensores de impedancia de uma sondagem MT
indicam as caracteristicas geoelétricas de subsuperficie.
As 15 estagdes MT apresentaram resultados que variam do
condutivo ao resistivo (Tabela 2). Os valores de resistividade
variaram de 0,027 a 10.530 ohm-m.
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Figura 6 Selegdo de ruidos (area hachurada) nas séries temporais da estagdo MT-14 para serem subtraidos (removidos) dos
processamentos. Visualizagdo de uma porcéo da série temporal em uma janela de 1 kHz, mostrando sinal com e sem ruido.

Tabela 2 Valores das frequéncias ¢ resistividades aparente para cada tensor de impedancia calculado.

Frequéncia (Hz)

Resistividade Aparente (ohm.m)

Estacao

Min Max Min Max
MT-01 1,61 35.788 2,58 123,20
MT-02 1,42 35.788 87,13 1.371
MT-03 1,92 35.788 12,95 211,80
MT-04 2,60 35.788 2,39 32,35
MT-05 0,67 35.788 76,09 4.243
MT-06 1,42 35.788 3,83 37,54
MT-07 477 35.788 3,75 21,97
MT-08 2,17 35.788 0,027 74,46
MT-09 0,50 35.788 6,71 80,60
MT-10 6,45 1.026 4,64 1.667
MT-11 5,20 35.788 5,74 74,78
MT-12 2,60 35.788 19,20 10.530
MT-13 1,05 35.788 8,97 1.419
MT-14 1,92 35.788 8,05 346,2
MT-15 0,90 35.788 1,11 496,5
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Os valores mais baixos foram observados nas

estagdes MT-08 e MT-01, local com

de rochas sedimentares e proximo ao mar (condutivo). Ja

grande ocorréncia Luis e a faixa mével Gurupi.

os mais elevados, foram observados nas esta¢cdes MT-12, impedancia que sdo apresentados na Figs 7 e 8.
MT-13, MT-14 e MT-15, regido com afloramento de rochas

MT-01
10° 10°

MT-02

1“31 =i m:::: - m!

!_I.!

20
100

-180

MT-04

-100}-

_4goLI—Hi

Uchoa et al.

metamorficas pertencentes ao fragmento cratonico Sao

Das 15 estagdes MT foram gerados 15 tensores de

Figura 7 Tensores de impedéncias das estagdes MT — 01 a MT — 08 exibindo as curvas de resistividade (por¢&o superior do gréfico)
e fase (porgao inferior do grafico). As curvas vermelhas e azuis representam, respectivamente, as componentes XY (TE) e YX (TM)

do tensor de impedancia.
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Figura 8 Tensores de impedancias das estagdes MT — 09 a MT — 15 exibindo as curvas de resistividade (porgao superior do grafico)
e fase (porgao inferior do grafico). As curvas vermelhas e azuis representam, respectivamente, as componentes XY (TE) e YX (TM)

do tensor de impedancia.
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3.4 Produtos de Saida

Os valores das frequéncias e resistividade aparente
alcangados pelas fungdes de transferéncia, mostrados na
Tabela 2 e Figuras 8 e 9, forneceram um suporte para
elaboragdo de produtos geofisicos para a caracterizagao
geoelétrica de subsuperficie.

Foram gerados trés modelos geofisicos de
subsuperficie através de softwares e algoritmos: o modelo
geofisico inicial (forward geophysical modeling) da area
de estudo e as pseudosegdes de resistividade aparente e
fase dos modos TE e TM para analise geoelétrica da area
(Figuras 9, 10 e 11).

Através do modelo geofisico inicial ¢ possivel ter
as primeiras impressdes das caracteristicas geofisicas da
area investigada em termos qualitativos, ou seja, exibe um
preambulo das caracteristicas internas da crosta.

As porgdes superficiais condutivas (tons vermelhos)
até uma profundidade de 2 km foram interpretadas como
sedimentos e rochas sedimentares Fanerozoicas (bacias

Uchoa et al.

Parnaiba e Sdo Luis e coberturas cenozoicas). Uma faixa
altamente resistiva (tons azuis e roxo) em torno das estagdes
MT — 12 e MT — 13 representam as rochas metamorficas da
faixa mével Gurupi. Resistividades medianas (tons verdes)
ao longo do perfil MT sdo interpretados como as rochas do
fragmento cratonico Sao Luis que estd sotoposto as outras
unidades geoldgicas apresentadas.

As pseudosecdes dos modos TE e TM apresentam
uma boa compatibilidade entre os dados observados e
calculados. Esses resultados corroboram a qualidade dos
processamentos apos a remogao dos sinais ruidosos, caso
contrario, ndo haveria verossimilhanga entre a resistividade
(ou fase) observada e calculada.

Em ambos os modos (TE ¢ TM) se observa na
pseudosecdo de resistividade aparente trés porgoes resistivas
em torno das estagdes MT-02, MT-05, MT-12 e MT-13,
atribuidas ao fragmento cratonico Sdo Luis e faixa movel
Gurupi. Uma porgdo condutiva entre as estagdes MT-07
e MT-08 ¢é colocada como rochas sedimentares da bacia
de Sao Luis.

MODELO GEOFISICO INICIAL
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Figura 9 Modelo geofisico inicial do perfil MT da area de estudo. A escala de cores mostra variagbes da resistividade aparente onde
tons azuis e vermelhos indicam, respectivamente, porgdes resistivas e condutivas.
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Pseudosegao Modo TE (Transversal Eletric)
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Figura 10 Modo TE mostrando as pseudosegdes observadas e calculadas para as resistividades e fases.
Pseudosegido Modo TM (Transversal Magnetic)
Resistividade
[m} MTO MTOZ MTOI MTOE MTOS MTE MTOT MTOE MTOS MT10 MT11 MTI1Z MT13 MT1E MTIS {nhm-ml
kL ¥ ¥ ¥ k kL k. J kL k. J ki ¥ ki k J k 4 ¥ T
34
3l
142
L]
L3
£
Fo
v
11
v
-]
]
-

Fase (%)

PEENEESERORRIZ2EE

: j_ :

"W

0 2::!3041:15050H:wN1W1mm1wuu1m1w1mm[m1}

Figura 11 Modo TM mostrando as pseudosecdes observadas e calculadas para as resistividades e fases.
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4 Consideragoes Finais

O presente trabalho apresenta um guia elucidativo
para aquisi¢do de dados geofisicos magnetoteluricos,
baseado no estudo de caso de um levantamento realizado
na area onde abrange o fragmento cratonico Sdo Luis,
nordeste do Brasil, com o propdsito de realizar a divulgagéo
cientifica ¢ contribuir com a formagdo de novas equipes
em levantamentos MT.

Sao apresentadas as principais etapas de uma
campanha MT, listadas no manuscrito como: instrumentagao
de campo e laboratorio, coleta dos dados em campo,
processamento para redugdo de ruidos das séries temporais,
calculo das fun¢des de transferéncias (tensores de
impedancias) e elaboragdo de produtos geofisicos.

Os dados MT foram coletados através de um
SADMT (ADU-07¢), duas bobinas de indugdo, quatro
eletrodos de PbCl e duas baterias automotivas. 15 estacdes
MT com uma equidistancia de 12 km foram adquiridas e
um comprimento de perfil de 180 km. Durante a coleta
evitou-se locais com muita rede elétrica e/ou outras fontes
de ruidos.

Todas as frequéncias de cada sondagem MT
foram submetidas ao filtro Notch FIR para subtragdo da
contribuigdo da rede elétrica local (60 Hz e harmoénicas).
Uma segunda filtragem foi realizada de forma manual nas
estagdes em que apresentou uma maior incidéncia de ruidos,
como nas estacoes MT-07, MT-08 e MT-10.

Os tensores de impedancias (Z) foram calculados
através da FFT e convertidos para o dominio da frequéncia.
Foram gerados 15 tensores de impedancias que € visualizado
em resistividade aparente (p) e fase (®@). Os valores de
resistividade tiveram uma varia¢do de 0,027 (MT-08) a
10.530 (MT-12) ohm-m.

Através dos tensores de impedancias foram gerados
trés produtos geofisicos de saida para um progndstico das
caracteristicas geoelétricas de subsuperficie da area de
estudo, sdo eles: modelo geofisico inicial, pseudosecao
modo TE e pseudosecdo modo TM.

O modelo geofisico inicial apresentou porgdes
condutivas superficiais (~2 km), representando os sedimentos
e rochas sedimentares, uma faixa resistiva proximos as
estagdes MT — 12 ¢ MT — 13 (rochas metamorficas da faixa
Gurupi) e resistividades medianas interpretadas como as
rochas do fragmento cratdnico Sdo Luis.

As pseudosecdes TE e TM corroboram a qualidade
dos processamentos, pois apresentam uma boa equivaléncia
entre os dados observados e calculados. Fica bem marcado
no imageamento de resistividade, trés regides resistivas
representando as rochas cristalinas (fragmento craténico
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Séo Luis e faixa Gurupi) da area e uma regido condutiva
central representando as rochas da bacia de Sdo Luis.
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