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Em cumprimento ao artigo 2, paragrafo 3 do convenio celebrado a 1° de Ju

d ® = " . > - » — " - b
1970, entre a Republica Federativa do Brasil e a Republica rederal da Alemanna

—

A, P . \ : , | . . g e
(CDHUEHID Geofisica Brasil/Alemanha), fomos designados para estagiar juntoc a A

(o

KLA=Seismos GmbH e ao Bundesanstalt flr Bodenforschung (B.f.B) em Hannover, Alg

manha.

- - > I

De acordo com as disposigoes regulamentares apresentamos nosso Helatoric o Este

=

gio, realizado de 11.03.72 a 10.07.72.

- ' L # ' L] L - *
Na parte introdutoria expomos o cronograma de estaglo, 05 0bDJeTivos VIcUdos & 05

contatos mantidos para sua consecugao.

- -~ L & . -
Informagoes de carater geral sobre a organizagao das entidades onde estaglanos,
Ll f L = - o ] # * - L nF Ry e
custos de prospecgoes geofisicas e a participagao dos estaglarios no RAAIV Car
gresso Internacional da European Asscciation of txploration GeopnysiCiscs Sao
r iy L L
presentados no item Informagoes Gerencials.

- ' L] L i i Fi _l-_'l t. L]
Os conhecimentos tecnicos adquiridos tanto em Processamento de Dados Acrogeovisl

» e - oo L "~ -~ o
cos como em Metodos Eletricos e Eletromagneticos de Prospecgao Georislca saoc 1o

P ~ et . £ e
latados no item Informagoes Tecnicas Especificas.

5 . . P . Py L e
Os capitulos finais incluem nossa analise critica do estagio, conclusoces, recg

mendagoes e agradecimentos.

Belo Horizonte, 7 de agosto de 1972,
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1. INTRODUCAQ

1.1. OBJETIVOS DO ESTAGIO

D

H=

No oficio 313/PR/71 de 1° de dezembro de 1571, enderegado ao Digni:
de Estado das Minas e Energia, Prof. Antonio Dias Leite Junior, o Senhor FPrec

dente da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, Dr. Ronaldo Moreira da *

cha definiu os seguintes objetivos para o eatégiu:

- Acompanhar e participar ativamente do processamento, Telto na Alemanha, Gos di

-
= -

dos iniciais obtidos na execugao dos levantamentos gecofisicos em Minas OCerais

e Esp{ritn Santo = servigo a cargo da PRAKLA=sgismos GmbH.

-~ ~
- Receber treinamento e aperfeigoamentn nas modernas tecnicas de prospecgad  geg

F{Hiﬁa .
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1.2, CRONOGRAMA DO ESTAGIO

1l.03. 72

13.03.72 a 30.04.72

01.05.72 a 27.05,72

28.05.72 a 03,06.72

04.06,72 a 03.07.,72

10.07.72

Salda do Brasil.

=

"- . - 1 - 0 I
Estagio junto a PRAKLA=Geismos Gmi

=
|

= Uy
|9}
-
-3
O
e

(O
"3

-

& L

Processamento basico de dados aercgeocfisico

-
(1

3

» . " r— [ ¥ — 1 a"— - =
Estagio juntoao Bundesanstalt flr Bodenforschung (8.7.0)

- Hannover.

> > -~ s -
Metodos eletricos e eletromagneticos de prospecgao goofl

sica.

Participagao no XXXIV Congresso Internaciocnal da Curopean

Association of Exploration Geophysicists = Paris.
Y

Continuagao do estagio junto ao B.f.B = Hannover.

. ot T ~ ¢
Metodos eletricos e sletromagneticos de prospacgao geofl

sica,

Apresentacao no escritorio da CPRM no Rio de Janeiro.
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1.3. CONTATOS MANTIDOS

PRAKLA=Seismos GmbH -~ Hannover

-ﬂ- L] - ] , w [
Durante nossa permanencia nesta empresa, contamos com a &assiSiencia constante Go

pessoal do setor de aerogaafisica, em especial do seu chefe, Or. D. C. Joi

(0

e ' - g | i -y o
Informagoes referentes ae processamento basico de dados &erogeoriSitas Torail vur

necidas pelo Eng? J. P. Miller, encarregado do controle dos resultados de rotind,

"~ R . L , " AP
0 geofisico H. J. Lehman, responsavel pela interpretagac dos dados magneclicos e
o Eng? Vick, chefe da programagac do sstar, conduziram nossa visita ao Centro de

Processamento da PRAKLA,

o~ . ", : .
0 Dr. L. Amelly, do Departamento Cientifico da companhia, com varios anos Ge iz
Y i ’ =
>, , ™~ e
balho para a Petrobras,fez uma exposigao sobre algumas areas a seu encargo, Cunc
* . ¢ . § iy, . " A, Py . ! . e
oroblemas especificos de sismica e levantamentos geoeletricos em problemas de ol

neragao e fundagao de construgoes. Acompanhamos ainda, orientacos pelo Dr, Am

———

elly, trabalhos de sondagem eletrica efetuados pela PRAKLA na regiEa da NMainz,

B.f.B e N.L.f.B = Hannover

Em virtude da presenga no Brasil da maioriacﬂxsgeaffsicos do B.f.B, encarregados
da interpretacao aeromagnetica e dos trabalhos de orospecgao geoeletrica, NosSsos
contatos se realizaram de sreferencia com o pessoal pertencente aos guadros do
Niedersichsisches Landesamt flr Bodenforschung = NoLoTWB (Servigu Bealﬁgica ES
tadual da Baixa Saxonia), que funciona no mesmo edificio do B.f.B = Alfred Bentz
Haus. 0 chefe do setor de metodos genelétri:ms do N.L.f.B, Dr. P. Meiser, res

» i~ » y . - >~ _
nonsavel pela condugao de nosso estagilo, ministrou os fundamentos dos metodos de
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Eletro-resistividade (ER), Potencial Eapantaneu (5P) e Polarizacao Induzida (IP).

Contamos ainda com a colaboragao do Dr, Mundry, encarregado do setor de iecoria e

' L] L] o " [ i
Matematica, que nos forneceu informagoes sobre o nucleo de processamenco de ag

dos do B,f.B=N.L.f.Be

" o . ol . - 'J ™ st W lan) DS T == (Y AR =
Conhecimentos inestimaveis sobre metodos eletromagneticos — CSNoLIN, SLINGAAW €

VLF foram adquiridos nos contatos com os Srs. H. Nickel e Worzyci.

Tivemos ainda oportunidade de visitar os laboratorios de Espectram:tras de massa
e radioatividade, onde o Dr. Wendt = chefe deste setor, nos forneceu algumas in
formagoes sobre seu campo de atividades = estudo de isotopos instaveis para da
tagEu de rochas, pesquisa de isEtDpas estaveis para determinagﬁm de paleotempera
turas e origem dos gases sobrepostos aos depﬁsitus de Elem, determinzgﬁa dos ele

mentos radioativos nos diversos espectros de energia, etc.

Conaresso Internacional da E.A.E.G. = Paris

A maioria dos contatos mantidos durante o Congresso se realizou durante a visita

i

aos estandes das firmas expositoras de instrumentos e servigos de Prospecgac geg
: . o a SE : . .
fisica, Procuramos coletar o maior rluero de prospectos disponivels e obter 1in

ol ’ L ] ¥
formagoes sobre o desenvolvimento das tecnicas e aparelhos de cada compannid.

Mereceram atencao especial os estandes da Scintrex, Barringer e Gecmetrics, cof
. . i - . " ‘ .

panhias especializadas em prospecgao geofilsica para mlneragao. A exiguidade de

tempo nao nos permitiu uma visita ao Bureau de Recherches Geologigues et Minieres

- BRGM (Servico Baulﬁgicn Francas), localizado na cidade de Orleans-la=Source.,
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Feira Industrial de Hannover

0 dia 27 de abril de 1972 foi reservado para uma visita informal a Feira Indus

trial de Hannover,

* . . -
Apresentamos, no anexo 1, o relatorio desta visita.

Mod. Q032
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2, INFORMACOES GERENCIAIS

2.1. ESTAGIO JUNTO A PRAKLA=SEISMOS GmbH

2.1.1, GENERALIDADES

-

(J estégin junto a PRAKLA = com programa elaborado pelo 3¢ grupo de estaglarios,

compreendeu o periodo de 13 de marco a 30 de abril de 1972. Nessa glapa,Gs wele

(]

nicos brasileiros se dedicaram a coleta de informagoes sobre & organizagao oa

-~
presa = com enfase no Centro de Processamento, & ao estudo dos Progranas de Fro

P
cessamento Basico de Dados Aerogeofisicaos.

£ . : :
0O tratamento dos dados aerogeofisicos coletados em Minas Gerais, nos termos do

% 5 f . ~
Convenio Geofisica Brasil/Alemanha, encontrava=se na fase de apresentagaoc dos mo

: . . . f : .
pas finalis. Nao foi possivel, portanto, acompanhar pari=-passu todas as etapas
do servigo. Conseguimos, contudo, adquirir uma nogao do processamanca basico,

¢ o o . f . : -
atraves da analise dos Relatorios/Impressora disponiveis, e do estudo do Manual

— %

de Instrugoes para Utilizagao dos Programas. Nesse mister, contamos Ccon a CO

laboragao do chefe do Setor de Aerogeofisica da PRAKLA, Dr, D. C. Boie e do  en

carregado do processamento dos dados aerugeuffsiccs de Minas Gerais, Eng® J. P,

Miller.

Uma visita ao Centro de Processamento da PRAKLA [Datenzentrum] nos deu ideia da
dimensao de um dos setores mais importantes numa companhia especializada em cam
panhas de prospeccao geofisica. A descrigac do Centro de Processamento esta a
seada em informagoes fornecidas, durante a visita, pelo chefe do Setor de Proces
samento dos dados aerngeuffsicus, Eng? Vick, e pelo intérprete de dados magnéti
cos, Geof. H. J. Lehman. InFnrmagEes adicionals Toram obtidas nas publicagﬁés

da PRAKLA (Rundschau e PRAKLA=Seismos Report).

Joy
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2.1.2, ORGANIZACAD DA PRAKLA-SEISMOS GmbH

A PRAKLA=Seismos GmbH e uma Companhia de Responsabilidade Limitada com capital
social (DM 12,000.000) subscrito pelo Governoc Federal e por particulares. O

ca companhia do ramo na Alemanha, dedica-se essencialmente a prestacao de servi

L
N i i
= | 'i 1

' L] L] » #
G0s de geoflsica para terceiros, desde a coleta de dados ate a interpretacao
’ ! ¥

—

v . . ¥ . 3
nal dos resultados. Seu campo de atividades abrange trabalhos de sismica mari

v . . -~ . e ,
tima e terrestre, gravimetria, leventamentos aerogeofisicos e perfilagem de po
¢0s, bem como a construgao de equipamentos mecanicos e eletronicos para a coloeta

r L L] L]
e tratamento dos dados geofisicos e de posicionamentao.

L ” ol ] -

Atualmente, a maior area de atuagao da PRAKLA censiste em servicos para  comp
. ¢ 5 > . -
nhias petroliferas em todas as partes do globo, principalmente no campo da S1Smi

g & ' & ® - . '
ca de reflexao, Contudo, a empresa ja participou de diversas campanhas de gra

: . - » ’ . .
vimetria terrestre para a Petrobras, s e responsavel pela malor parte do levanta

' L] - - & Y
mento aeromagnetico realizado na plataforma continental brasileira.

i - . o , -
No campo da prospecgao geoflsica para mineragao, a PRAKLA se encarregou do levar

1“

' L ' L a L] po— ] | L e
tamento aeromagneticode 2/3 da area total prevista no Convenio Geofisica Drasil/
Alemanha e do levantamento combinado (aerumagnatcmetria—cintilﬂmutria], de deter

minadas regioes consideradas de interesse para minerais radiativos.

0 quadro (simplificado) apresentado a seguir mostra a urganizaggu atual da PRA
KLA=Oeismos, com o nome dos titulares dos setores mais importantes. (Compilado

do Rundschau n? 38, e atualizado)

J €

254

L] ' ] . Ll w r 1 W -
Us funcionarios da companhia estao distribuidos em 4 [quatrn) grandes divis

2 - -

{u

I f

]

Departamento Cientfficn, Departamento Técnicn, Departamento de Uperagaes e Dep

tamento Comercial, Seus superintendentes compoem a Diretoria Executiva resi
y P

dida pelo titular do Departamento Cientificao.

: v i P ; . |
A tarefa principal do Departamento Cientifico consiste no desenvolvimento de pes

-

f e s

o i .
/
4

Wi Vs
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quisas teoricas e de metodos de interpretagaoc aplicados aos problemas de prospec

~ £ . . ~ . ~ c 5 b i
cao geofisica. A divulgagao desses trabalhos, a organizagao da biblicteca  da

" * e 1
companhia e o treinamento de pessoal tambem estac a cargo deste Departamznto. U

setor de Processamento de Dados, chefiado pelo Dr. Bortfeld, constitul uma das di

visoes mais importantes deste Departamento, se nao de toda a empresd. Encarre
” ® . I e H
ga~se do desenvolvimento, analise e codificagac dos programas de processanento,

” - ~ - . ~ §
alem de ser responsavel pela operagao de todas as maquinas do Centro de Processs

mento e pelo controle dos resultados de rotina.

O Departamento Tecnico, chefiado pelo Dr, Maars, se dedica essencialmente co de
senvolvimento e & cnnstruggn de equipamentos mecanicas e instrumentos elat
utilizados desde a coleta de dadas ate o processamento eletronico. Conta com
um corpo tecnico especializado em engenharia mecanica e eletranica, gue se encer
rega ainda da nperaqgu e manutsngan dos aparelhos.

o~ I . - ~ .. . .
A exscucao dos levantamentos geofisicos (coleta e compilagao preliminar dos dadog)

cabe ao Degartamentu de DEeragﬂes. 0 setor de aoperacoes no bExteriar

L] # L] - L f [ - [
na o0s escritorios regionais, e supre o apoio logistico aos trabalhos contratados

SUpEervisio

pela PHAKLA fora da Alemanha = 0s problemas de exportacao de material tecrico,

g . o
veiculos e preparo das missoes estao afetos a este setor, 0 setor de cporonoes

. f . - .t
na Alemanha se encarrega das diversas campanhas de geofisica executadas ro rdlS.

Os trabalhos de gravimeiria tenppstrz estao a cargo do setor de gravimetrig, en

a0 ¢ e . -
quanto um setor especifico e responsavel pela perfilagem de Muros,executados com

» r * . ol ”» " - ® ] r [ - —
varias finalidades = petroleo, gas, hidrogeologia, mineragag, S1SmMlCa. Us le.
L] w L3 f r - . L] =
vantamentos genF{51aus maritimos para pesquisas petroliferas (515mlﬂa 8 gravimg
- L ' - f - 1 a J.'-:J‘
tria), constituem uma grande area de atuagao das companhias geofisicas; a PRAKLA

. » - [ » .
POSSUlL um setor ESDEEiEliZEdD qua opera atualmenta com tres navios \ Ui PIroplrrig e

dois arrendados).

- ) : . . o "

0 setor de aerngenffsica da PRAKLA e relativamente novo, Os primeiros voos de
- . ”

levantamento so foram efetuados em 1961, com registro analogico dos dauos, Na

o ' L L] - L i L
operagao das aeronaves foram tentadas varias alternativas: utilizagao de pilo



Mod. 0012

CF:Q;-‘

o7y

" ot L] - L -+, ] L] #
tos da Forga Aerea Alema, organizagao de um servigo propric de pilotagem,ate que
se optou pela solugao de contratar os servigos da Hansa Luftbild, companhia espa
¥ ] n - > - '|. . p= "
cializada em voos para fotografias aereas e levantamentos geofisicos., [sta se
- ~
encarrega de fornecer as aeronaves, € coloca a disposigao pilotos, navegadores e

mecanicos. Os tecnicos da PRAKLA instalam e operam os aparelhos de medigao, po

sicionamento e registro.

: n £ . N
Em 1964 iniciou=se o processamento eletronico dos dados aeroceofisicos, utilizan
bt | J o

do o computador Nt 803 B, méquina que trabalha somente com fita de papel. Des

e

P~ -, ~ "~ . . e

de entao, varias inovagoes tem sido introduzidas, ate chegar ao contorno autonz
o * - ” i

tico dos valores magneticos no plotador de mesa Calcomp, e @os refinadcs metodos

I ~ L ,_ A .
de interpretagao - comparagao com modelas teoricos e analise harmonica.

) #

U Departamento Comercial se encarrega da parte administrativa no gque se refere
L L L e L] r L ] ' " y y -
contabilidade, impostos e questoes juridicas, imoveis e construgoes, viagens,con

pras de material, contrata;Eu de pessoal, etc.
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2.1.3. CENTRO DE PROCESSAMENTO

Introduggu

U dia 11 de abril foi reservado,em nosso programa de estégiﬂ,para uma visita ao
Centro de Processamento da PRAKLA [Datenzentrum). Acompaninados pelo interprete

de dados magnéticcs, Geof. H.J. Lehman, e pelo programador chefe do setor de ac

p : : ~ .
rogeofisica, Eng? Vick, percorremos as instalagoes do LCentro, o qual ocupa gran

1

L /s '
de parte de um edificio de quatro andaras na Wiesen Strasse (centruimanannmuar).

Uurante a visita, colhemos informagoes a respeito da organizacao (pessocal e ser

. ’ " s - . . '
vigos), da biblioteca de programas cient{ficos e das macuinas existentes.

0 Centro de Processamento da PRAKLA trabalha atualmente com o seguinte pessoal:

7 (sete) Analistas v
20 (vinte) Programadores v

50 (cinguenta) Operadores e Teécnicos de Manutangga v
10 (dez) Perfuradoras de cartces v

Eeruigms

A maloria dos servigos executados pelo Centro se refere ao processamento dos da

dos geaffsicns coletados pela propria PRAKLA, e ao processamentc de rotina dos

dados do Departamento Comercial,

a - L " > 1 = ™
Ucasionalmente o Centro presta servigos a terceiros, como & o caso dos calculos

o . '
geodesicos para a Universidade de Hannover.
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ell,

i é S e
Biblioteca de Programas Cisntificos

-

"..‘.
0 Centro de Processamento possug uma vasta biblioteca de proaoramas cientiricos.
||.J

F . S At . 5y .
A maior parte destes programas se aplica a Slismica e a Magnetometria,

gegue-se a lista dos programas principais:

- a'_j:

snlca

i ™

-~ . . : . i et TR — = L # -
- Programa para calculc e aplicagao de corregoes estatlicas e dinami

cas. (KORR ]

La 2 F = - Lot e
- Programa para a determinagac automatica de corregoes escacicas 1

siduais. (GEST)

- Programa para a daterminagao do WMoveout normal. {FELY}

[t

» = i . it . |
- Programa para analise de velocidades e determinagaoc de Ccorregoes
dinamicas. (GEAN)

s (]

- Programas=filtros:  deconvolugao, Tiltros automaticos,

T BT
MULT L=

channel Tilters".

. - Magnetometria

o . 3
- grai L 5 da aercgeofisiccs (1
Programas para 0 processamenco basico dos dados rogeof 3

tem 3.1.5.).

”~ ; A< T ’ a
- Programas para o calculo de efeitos de corpos bi e tridimensionals

(Interpretagao).
- = — 1 -~ i a L : =
Us programas para a interpretagaoc de dados magnetometricos sao de autoria do Or.

Bosum e colaboradores, e foram adgquiridos dao B.f.0O. Us demais programas faoram

desenvolvidos pelo pessoal co corpo tecnico da PRAKLA.

Man. Uy}
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0 Centro de Processamento da PRAKLA dispoe atualmente das seguintes magquinas.

Somputadores

( um ) NE=-BO3 B
( dois ) CD=3200
( dois ) CO=3300

H O N

( um ) CD=6600

= Unidades Plotadoras ou Graficas

1 ( um ) Plotter Calcomp = Modelo 616
1 ( um ) Plotter Coradomat

4 (quatro) PrGFilagrafDE - {DC/PRAKLA

- Perfuradoras

— e e T ————

12 ( doze ) IBM = Modelo 129
1 ( um ) UNIVAC = Modelo 1710

¥ f ] ‘ & i ’ # ®
Descrevemos a seguir as caracteristicas tecnicas de cada maquina = Fabricantse,

§ . " " f i . -"I' ¥ ey H = Bl f
Memoria, Unidades de entrada/saida, Unidades perifericas, Manutengeao, lempo de U

tilizaggn, Compiladores, Custo horario e Utilizagﬁu.



-l:jl

Computador Ne=803 B

- Fabricante : National=tlliot
- Memoria : B K

- Unidades de entrada/sa{da:

2 (duas) Maguinas de Teletipo SIEMENS para impressao
2 (duas) Leitoras de fita perfurada

Velocidade de leitura — 500 caracteres/segundo

Numero de canais da fita — 5
2 (duas) Perfuradoras de Tita
Velocidade de perfuragac = 100 caracteres/segundo

. & &
Numero de canais da fita = 5

L] g L]
- Unidades perifericas:

Nenhuma

] i = . . o ~ - .
- Manutencao : Peguena manutengao diaria e uma geral uma vez por Scimana = dsia

il L ’ - = r
nutergoes sao efetuadas por tecnicos da PRASLA

- lempo de utilizaqan:

8 horas/dia

- Compiladores: S0 aceita linguagem prapria especial ( AUTOCODE ]
- Custo horario: Aproximadamente OM 100=

- Utilizagan : Aerngeaffsica (PRAKLA) & calculns geudésicos para terceiraos

Obs: 0 computador Ne=803 O pertence a PRAKLA,

b
- ""..-"'F
- _.J "
—

Mad. L7



( Computadores CO=3200 i

- Fabricante : Control Uata Corporation
-~ Memoria principal : 106 K [cada cnmputadnr}

- Unidades de entrada/sailda:
2 (duas) Leitoras de cartoes = Modelo CD-405
Velocidade de leitura = 20 cartoes/segunda
8 (oito) Unidades de fita magnetica = Modelo CD-GO4
Largura da Tita - 1/2 polegada

Densidades - 200, 556 ou 800 BPL

Numerc de trilhas = 7, 9 ou 21

Velocid.de leit./grav. — 60,000 caracteres/segundo
4 (guatro) Unidades de disco = Modelo CD=-854

Numero de discos : 6

Numera de cilindros : 200

Memoria : 49 152 000 bits (= 2 0486 0G0 palavras)
2 (duas) Impressoras = Modelo CD=3524

Velocidade de impresaau : 300 linhas/minuto

Numero de caracteres/linha : 136

L] L] ' L]
- Unidades perifericas : Nenhuma

o Pour L, " \

- Manutengao : Pequena manutengac diaria e uma geral uma vez por scmarna = as md
L] -~ "

nutencoes sao efetuadas por tecnicos da COC~Control Data Caorpg

ration
Tempo de utilizagau : 24 horas/dia (cada cﬁmputadur)
- Compiladores : COMPASS, FORATAAN e COGOL
— Custo horario : Aproximadamente DM 750- (cada computador)

- Utilizagao - AEngEDFIsica, Sismica e Administraggn (PRAKLA)

Jbs: Ambos os computadores sao alugados.
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Computadores CD=3300

- Fabricante : Control Data Carporation
- Memoria principal : um com 16 K e outro com 32 K
- Unidades de entrada/aa{da:
2 (duas) Leitoras de cartoes = Modelo CO=405
Velocidade de leitura = 20 cartoes/segundo
i (uma ) Leitora/perfuradora — fita de papel - Maod., CD=3694
Velocidade de leitura - 1 000 caracteres/segundo

Velocidade de perfuracaoc = 150 caracteres/segundo

M ore

8 (oito) Unidades de fita magnética - Modelo CO=604

Largura da fita = 1/2 polegada

Densidades - 200, 556 ou 600 BPI

Numero de trilhas = 7, 9 ou 21

Veloc. de leit./grav. = 60.000 caracteres/segundo
4 (quatro) Unidades de disco = NModelo CD=854

NGmero de discos § B

Numero de cilindros : 200

Memoria : 49 152 000 bits (= 2 048 000 palavras)
2 (duas) Impressoras = Modela CD=3524

Velocidade de impresaﬁu : 300 linhas/minuto

Numero de caracteres/linha : 136

L] L ' L
- Unidades perifericas ;
. 1" .
2 (dois) "Convolver" para sismica

~ Manutengao : Peguena manutengao diaria e uma geral uma vez por semana — asma
nutengoes sao efetuadas por tecnicos da COC - Control Data Cor
poration

- Tempo de utilizagan : 24 horas/dia (cada computador)

- Compiladores : COVMPASS, FORTRAN e COGSOL

- Custo horarioc : Aproximadamente OM 750- (cada computador)

- Utilizagau : Aerngeafisica, Sismica e Administragga (PHAKLA)

Obs: Um dos computadores pertence a PRAKLA e o outro e alugada. o )



elBe

[:;' Sutadar CO=-6600 ‘

- Fabricante : Control v...a Corpaoration
- Memoria principal : 32K palavias (palavra de &0 bits) em 8 blocos de 4 K palavras
- Unidades de entrada/salda:
1 (uma) Leitora de cartoes = Modelo CD=405
Velocidade de leitura = 20 cartoes/segundo
5 (cinco) Unidades de fita magnética = Modelo CO-607
Largura da fita - 1/2 polegada

Densidade - 1 600 Pl

Nomero de trilhas = 7 ou 9
Veloc. de leit./grav. = 60.000 caracteres/segundo

2 (duas) Unidades de disco = Modelo CD-5603
Numero de discos : 6
Numero de cilindros : 200
Memoria : 486 086 704 bits

1 (uma) Impressora = Modelo CD=3524
Velocidade de impressac : 300 linhas/minuto
Numero de caracteres/linha : 136

- Unidades periféricas:

Atualmente nenhuma

~ . ~ o ;
- Manutencao : Pequena manutengao diaria e uma geral uma vez por semand =as ma

~ i~ > ~ : . —
nutencoes sao efetuadas por tecnicos da COC = Control Data Lor

poration
- Tempo de utilizacao : 24 horas/dia
—~ Compiladores : COMPASS, FORTRAN, COBOL e GEGPLAN
- Custo horario : Aproximadamente OM 1 500

. ¥ i - e ¢ 3
- Utilizagao : Atualmente so em sismica

Ubs: U computador e alugada.,
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Informacoes Adicionais Sobre o Sist

& » " ™y — e — e i
Breve Historico do CD=S5600 na PRAKLA

16,03.71 = Chegada do CD-66U0 em Hannover

29.03.71 = Oistema pronto para testes de programas

25.04,71 = Inicio dos pagamentos mensais (aluguel)'

16.06,71 = De acordo com o "Log=book" : Producao, servigos de rotima, testes

de programa, etc,

' ]
Canais de Dados, Processadores Perifericos
— - ¥ - ] L ' - -1 i
0 sistema possue 12 Canais de Dados e 10 Processadores Perifericos,completamance

separadaos do Processador Central pela Memoria Principal.

Canais de Dados = cada canal pode transmitir 1 milhao de palavras de lZ DiTs por

segunda,

" * - -
Processadores Perifericos = cada processador com 4 K palavras (palavra de 12
-
bits) para programas e dados., Tais processadores se distribuem atraves dos s8

guintes controles:

PPU = Controle da impressora

PP1 = Controle da leitora de cartoes

PP2 = Supervisao da uperagam e do sistema de programagac GEOPLAN
PP3 = Supervisao dos parametrns

~ ~ -~
PP4 = Provisao de corregoes estaticas

PPS
PP7
PPB

PP

PP6 = Controle de entrada e saida das unidades de fita magnﬁtica
Controle do video

Controle da transferencia de dados para a unidade de disco CD-565803
Controle do fluxo de dados para um prnfilﬁgrafa diretamante congCe

tado ao sistema T i



" i J
I"-...Fi s kwid

« 18,
0 sistema possue alem disso um "Multiple Function Central Processor", que compre
ende 10 Unidades Aritmeticas, 24 Registros e uma Unidade de Memoria (Instrugoes)
para o Computador Central com 8 registros (60 bits). As Unidades Aritmeticas

sao subdivididas como se segue:

(duas) para multiplicacao

(duas) para divisao

(uma ) para "jump instructions"

(uma ) para transposicac de indices (mudangas de enderego)
(uma ) para "shift instructions"

( uma ) para adiggﬂ de nomeros (ponto flutuante)

[lﬂmi) para adiggn de numeros [pnntu fixo)

I = I SR N I 6

(uma ) para operagoes logicas

. . . L4 . A V= s =)
0 sistema conta ainda com 2 unidades de video, 12 registradores rapidos de GaGos

8 um relﬁgin de tempo real.

Velocidade de Processamento

F

Em uma programagao bem feita, pode=-se trabalhar com as 10 unidades aritmeticas si

~ ~ X pd i : g
multaneamente; como consequencia, 10 milhces de instrugoes podem Ser EXZcucadas

em um segundo,

IH‘-'F

."\‘ 1" L]

Mon. QU1
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Plotter CALCOMP - Modelo 618

Sistema independente para desenho sobre um plano, & partir de dados gravados em

fita magnética.

-~ Fabricante : CALCOMP (U.S.A.)
- Unidade de fita magnética - Modelo 770
Densidade - 556 BPI
Numero de trilnas = 7
-~ Dimensao da mesa de desenho s 1,22 x 1,63 m
- Numero de vetores para desenho : 24 [uinta & quatrm), E
- Tempo de utilizagao : 24 horas/dia

-~ Custo horario Aoroximadamente DM 100

LR

. e e — ® ..
- Utilizagao Aerogeofisica, Sismica

Ubs: O Plotter pertence a PRAKLA,

Plotter CORADCMAT

5istema independente para desenho sobre um plano, & partir de dados perfuracos

em fita de papel.

- Fabricante : GUttinger [Alemanha)

- Dimensao da mesa de desenho ¢ 1,00 x 1,00 m

- Numero de vetores para desenho : 4 [quatru]

~ Utilizacao : Pouco utilizado no momento. Pode ser empregado na digitaliza

gan de perfis e mapas = saida em fita de papel.

T
7

Ubs: O Plotter pertence a PRAKLA,
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‘ Prafilﬁgrafns COC/PRAKLA i

Pt

~ e y . -~ \ . _ : _ = e
Plotador de segoes sismicas ("Digitaler Profilograph") - sistema de conversao

. & ~ ~ e
dos dados da fita magnetica para apresentagao das segoes S1SmlCas.

- Fabricante : CDC/PRAKLA

- Componentes :
Unidade de fita magnética - CUG
Numero de trilhas = 7
Densidade - 555, 800 BPI
Unidade de controle = PAAKLA
Memoria = 4 K (B8 bits)

Unidade gréfica - PHRAKLA

Saida - filme (negativo) ou papel Fmtngréficu

- Utilizagao : Sismica



CPI'\;G;

Sistema independente para leitura de cartoes, fitas de papel e magneticas, e gra

e L] ” . - g j 1 #
vagao em fita magnetica, com impressao dos dados lidaos.,

- Fabricante : Mohawk Data System

- Unidades de entrada/sa{da:
1 (uma) Leitora de cartoes = Modelo 7516
Velocidade de leitura = 40U cartEes/minuta
1 (uma) Leitora de fita de papel = MNodelo = 7515
Veloc. de leit. = 400 caract./seg. (5, 7 ou B canais)
1 (uma) Unidade de fita magnetica = Modelo 7505
Densidade - 800 BPI
Nimero de trilhas -7
Numero de caracteres - 64 (BCD)

1 (uma) Impressora = Modela 7520

Velocidade de impressau - 300 linhas/minuto

Caracteres/linha - 132

o § e . *®, ~r
- Utilizagao : Transcrigao, para fitas magneticas, dos dados aerogeoirisicos 00

tidos em fita perturada

Ubs: Aparelho alugado.

Moo. 022
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l Conversor DA/AD PRAKLA [

Sistema de digitalizacao de dados registrados analogicamente (AVM=FM) em fita mac

F
netica e vice=versa,

- Fabricante PRAKLA

- Componentes
Conversaor Analﬁgicu/Di;ital - Modelo KAD=OL
Conversor Digital/ﬁnalagicn ~ Modelo KB2-043

" * o r " W . . -~ . i - 8 ” L
- Utilizagao : Oismica - digitalizagao dcs dados registrados em 7ita magneti

. ca [AM ou FM) , antes do advento dos registros digitais.

Digitalizador D-MAC

"Pencil follower" = GSistema para digitalizar perfis e contornos.

- Fabricante : D-MAC (Escocia)
-~ Unidades de sa{da ;
Perfuradora de cartoes

Perfuradora de fita de papel

- Dimensoes da mesa : 1,00 x 1,00 m
- Resolugao : 1/100 mm
-~ Modos de operagao
a. digitalizagao de valores esparsos
b. digitalizagao a distancias constantes

c. digitalizacao a intervalos de tempo constantes
g

Obs: O digitalizedor pertence a PRAKLA.



Mr-"jt 'l}'-:

2.1.4., METODOS AEROGECFISICOS - CUSTOS E TEMPOS

w o L] L i ” -~ §
As informagoes seguintes, obtidas atraves do chefe do Setor de Aercgect
- . i ' -
PRAKLA, DOr, Dirk C, Boie, dao=-nos uma ideia do custo de uma campanha de prospec

~ . o g & ; oo
gao aerogeofisica, desde o levantamento ate a interpretagac dos dados.

Fase de Levantamento

B T > * ” 3 . &
Custo do levantamento, utilizando=se um unico metodo (p. ex. magnetometria), ex
cluindo=-se mobilizacao de pessoal, aeronaves e egquipamentos: US 6.50/km, Cada
' L] L Ll - L] i ]
maetodo adicional para levantamentos combinados (p. ex. cintilometria) encarece o

levantamento em U$ 0.50/km.

Obs: Quilometragem minima fora da Europa para um levantamento ser economicanen
te compensador para a PRAKLA: 20 000 km de perfis (no periodo meximo de 2

meses de trabalho).

Fase de Processamento

0 processamento dos dados aerogenF{sicns desde a leitura da fita de papzl ate a
impressao dos mapas de iscanomalias custa cerca de U$ 1.50/km, para cada metodo

utilizado.

- DuraqEn do processamento = Da chegada do material de campo (dados re
lativos a uma area de medida) em Hannover ate a confecgao dos mapas pre
liminares, o processamento dura cerca de dois meses; para a apresen
tagao final de mapas impressos em duas cores, com a planimetria desenha

da, necessite~se das mais um mes de trabalho.



ih.-r.
CPRM
28
- Custo dos prograias = No caso de aquisiqao dos programas de processa
mento bﬁsicu, a PRAKLA estima seu valor entre DM 200 000 a DM 250 0CO .,
Escritos em linguagem CONPASS, cada programa ocupa cerca de 6 K de memé
ria. 0 primeira conjunto de programas foi escrito em 1963/64 pelo Dr.
Bole e pelo matematico Dr. Bitsche, na épnca funcionario da PRAKLA. De
1954 para cCa 0s programas tem sido submetidos a varias mmdificagamﬂ,tqg
nando=se cada vez mais sofisticados. Todo o pessoal especializado do

Centro de Processamento coopera no desenvolvimento e melhoria desses pro

gramas.

Fase de Interpretagéa

~ ¢ , z R r .

U custo da interpretagac dos dados aerogecfisicos e estimado em UL 1,00/km para
 a e . ' o z

cada matodo, Compoem este custo, O trabalho de supervisao de um especialista e

a utilizagEa de programas prEpnins, desenvolvidos para este fim.

~ F . " 4
Custo da Prnseeccau Aarugeuflslca em Minas Berais

Durante o ano de 1971 (de 13/01/71 a 31/12/71), a PRAKLA levantou 169.571 km 1i

neares de perfis magnetométricns e 44,570 km de perfis combinados (magretometria

e cintilometria).

Adotando os parametros fornecidos pelo Dr. Boie podemos extrapolar a composigao

de custos para a pruapecggu efstuadas:;

'|_1:J



MAGNET .,

MAGNET,
+
CINTIL,

44,570

311.990,00

1.414,201,50

44,570

_mm

133.710,00

368,066,550

TOTAL = U$ 2.060,979,00

Interpretagao

(U1 .00-U52.00/km)

PRODUGAD

(km]

169,571

44,3570

w

256.711,00

Levantamento Processamento
(Us6.50-U$7 .00/ km) (U$1.50=U$3.00/km)
o —_——,eeeeo o —— e
PRODUGAD CUSTO PRODUGAO |  CUSTO
(km) (US) (i) (UG)
169,571 |[1.102.211,50 169.571 {254,356,50

{

e e————————————————————————————————————————————————————————————————— e}
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2.2. ESTAGIO JUNTO AOQ B.f.B

2.2.1. GENEBALIDADES

A partir do mes de maio de 1972, o grupo de estagiarios transferiu-se para a sg
de do Bundesanstalt flir Bodenforschung, para receber treinamento em metodos geo
eletricos sob a orientacao do DR. Paul Meiser do N.L.f.B. Nao foi possivel 0D
ter treinamento em interpreta;ED de dados aerumagnéticns, conforme previsto no
CnnuEniu, devido a ida para o Brasil do Dr. Bosum no inicio do mes de maio, para

L - f Ll L L]
supervisionar os trabalhos de geofisica em Minas Gerais,

A maior parte do tempo Tol aproveitada no estudo dos fundamentos dos matodos elé
tricos e elatrnmagnéticns - adquirimos conhecimentos sobre aplicabilidade, ope
ragses de campo, e nngEes de interpretagau dos metodos de eletro-resistividade
(ER), potencial espontaneo (SP), polarizacac induzida (IP), ENSLIN, SLINGRAN e
VLF, Detalhes tecnicos sobre estes metodos sao apresentados no {tem 3.2. deste
relatorio. Conseguimos, alem disso, coletar informagoes sobre a organizagao dos
Servigos Genlﬁgicus sediados em Hannover, e sobre o nucleo de processamnento de

dados do O.f.B=-N.L.T.0.
U grupo participou ainda de uma campanha de prnspacgao por eletro-resistividade

efetuado em Heidesheim (prﬁximn a Mainz) pela PRAKLA, e do XXXIV Congresso da Eu

ropean Association of Exploration Geophysicists [{tem 2.3. deste relatéria].

2.2.2, OAGANIZACAD DO BUNDESANSTALT FUR BODENFORSCHUNG

A pesqgquisa genlﬁgina na Hapﬁblica Federal da Alemanha esta afeta a um organismo
federal (B.f.B), 9 Servigos gealagicos estaduais e 30 institutos de geologia per
tencentes a Universidades e Escolas Tecnicas Superiores, Em Hannover ficam se

L] " f' L] iy ' oy
diados no mesmo edificio = Alfred Bentz Haus, o Bundesanstalt flr Bodenforschung

s s
"r’uj . |
o, ./
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(Servigo Geologico Federal ) e o Niderslchsisches Landesamt fiir Bodenforschung
(Servico Genlagicn do estado da Baixa SaxEnia), gque trabalham em colaboragao mﬁ

tua.

0 guadro apresentado a seguir mostra o organcgrama atual do Bundesanstalt fUr
Bodenforschung, orgac do Bundesministerium flr Wirtschaft (Ministério da Econo
mia). Fomos informados pelo Dr. R. Lenz (Setor de Treinamento do B.f.B), que
se encontrava no Congresso Alemac um projeto para a reFarmulagEu deste quadro or
ganizativo = propoe-se um novo esquema com 4 departamentos, um dos quais devera

r L
ser o de Geofisica. .

Trabalham atualmente no B.f.B cerca de 420 funciocnarios, dos gquais aproximadamen

L ol L L] ’ .
te 1/3 possue instrucao universitaria.

2.2.3. ORGANIZACAD DO NIDERSARCHSISCHES LANDESAMT FBR BODENFORSCHUNG (N.L.F.B

0 Estado da Baixa Saxonia possue um servico geologico — Nidersdchsisches Landes
amt flr Bodenforschung, sediado nc mesmo predio onde se imstala o B.f.B - a Al

fred Bentz Haus.

> - 'l- ] ] L
Alem de se ocupar com a@s pesquisas geologicas no estado, este instituto possue
uma divisao especial, encarregada de executar pesquisas para petroleoe pesguisas
= s 3 F UG T
geoquimicas e geofisicas em todo o territorio da Republica Federal da Alemanha .

Apresentamos tambem o organcgrama atual do N.L.f.B.

Mod. 0232
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2.,2.,4. BIBLIOTECA DA ALFRED BENTZ HAUS

Os tecnicos e cientistas do B.f.B3 e N.L.f.B dispoemde uma excelente biblioteca,
a qual contava em 30.06.72 com 202 498 volumes., Subvencionada pelo Governo Ale

-~ . . a = ’ . .
mao, esta biblioteca oferece ainda a seus usuarios publicagoes tecnicas ( revis

tas,boletins, etc.) relativas aos seguintes ramos:

GCeografia
Geologia Tecnica (Geotecnica)
Paleontologia

f .
Geoquimica

Geofisica
Oceanografia
Pedologia
0leo e Gas
Hidrologia
Mineralogia
Petrologia
Geologia Geral

Engenharia de Minas/MineragED

. - = e :
As publicagoes referentes a Geofisica, bem como os enderegos das editoras respec

tivas, precgo de assinatura, etc., sao relacionados no anexo 2 .

2.2.,5. UNIDADES DE TRATAMENTO DE DADOS

Intrndugﬁo

» e » it . . . <3 .
Para a compilagao e interpretacaoc de dados geofisicos e geoguimicos, o0s tecnicos

do B.f.B=N.L.f.B contam com 4 nucleos de processamento de dados:

Mod. 002
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« e
Universidade Tecnica de Hannover (CD-1604)

Centro de Computagao de Darmstadt  (IBM=7094)
Unidades de Processamento de Dados do B.T.B8=N.L.T.B

PRAKLA=-Seismos (Plotter Calcomp-518)

Cerca de 20 profissionais do B.f.B-N,L.f.B sac capazes de programar em linguagem

FORTRAN, e somente 3 estao familiarizados com a linguagem ASSENMBLEHA,

& ' - & ’ L
Us dois orgaos possuem programas desenvolvidos por seus tecnicos, guer no setor

£
de geofisica, quer no setor de geoquimica.

f L] - L] e
No setor de geofilsica foram desenvolvidos programas para compilageo de dados geo
-’ bl r L L] o - ' i
fisicos (p. X, 515m1ca) e para interpretagao dos resultados dos diversos  meto

o~ "~ ,
dos (comparagau com modelos teoricos, etc.).

o . . 5 :
0 setor de geoquimica desenvolveu programes para analises estatistices de dacos

> E =
e para o tragado automatico, nos plotadores de mesa, de isovalores de anomalias

r L]
geoguimicas.

Méguinas

0 nicleo de processamento de dados do B.T.B-N.L.f.B compreende dois conjuntos de
méquinas, instalados em locais separados: 0 primeiro conjuntoc, composto de um
computador IBM modelo 1620, dois plotters de mesa Graphomat (fita de papel) e um

cigitalizador D-=Mac, e destinado principalmente ao processamenco de dados magqé

L f ey ® L | f |
ticos e geoquimicos; o outro conjunto, constituido de 2 computadores PDP &nndelns
1 '-' - il L]
8 e 15), se ocupa de dados sismicos e geoeletricos.

S
i

. e - i 3§ . o .
Todas as informagoes referentes as caracteristicas das maguinas e Seus usos

ram obtidas atraves do Dr. E. Mundry e do pessoal das unidades de tratamento de

dados.

NE 7530,0210,0343
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¢

[ Computador 10N 1620 ’

- Fabricante : I&8M
- Memoria principal : 25 000 d{gitos decimais

- Unidades de entrada/saida:
1 (uma) Leitora/perfuradora de cartoes — Modelo 1622
Velocidade de leitura - 4 cartaes/segundo
Velocidade de perfuragcaoc - 2 cartoes/segundo
1 (uma) Leitora/perfuradora de fita de papel = Modelo 1621
Velocidade de leitura -~ 200 caracteres/segundo

,'
Numero de canais - 8

>
- Unidades perifericas:

Nenhuma
- Manutengan : 1BM

-~ Tempo de utilizacgao:

12 horas/dia
- Compiladores: FORTRAN, ASSEMBLER

- Utilizaggn : Geoquimica, Magnetometria

Obs: Computador prﬁprin.



Sl &
[ Computador PDP - S/I \

- Fabricante : Digital Equipment Co.
~ Memoria principal : 4 K

- Unidades de entrada/sa{da:
1 (uma) Leitora/perfuradora de fita de papel — Siemens

Velocidade de leitura — 400 caracteres/segundo

Velocideade de perfuragaa ~ 110 caracteres/segundo
1 (uma) Unidade de disco

1 (uma) Unidade de fita magnética mini-cassette

- Unidades pariféricas:
1 (um) Osciloscopio

. 1 (um) Conversor analEgicu/digital
- Manutengéa : Uma vez por semana, pelos prEpPims tecnicos do B.f.B

~ Tempo de utilizagao:

8 haras/dia

- Compiladores : FORTRAN (com restrigoes), ASSEMBLER

Ubs: Computador prapriu.

Mad. 002



{J

f_ammputadmr POP = 15 J

- Fabricante : Digital Equipment Ca.
- Memaria principal : 24 K

- Unidades de entrada/sa{da:
X (tras) Unidades de fita magnetica

Velocidade de leitura = 75 polegadas/segundo

Densidade - 350 8PI1
Nimero de trilhas - 9

1 (uma) Impressora

1 (uma) Leitora de cartoes
Velocidade de leitura - 200 cartoes/minuto

i | (uma) Leitora/perfuradora de fita de papel

. Velocidade de leitura ~ 180 caracteres/segundo

Velocidade de perfuragcao = 50 caracteres/segundo

1 (uma) Unidade de disco

- Unidades periféricas :  Nenhuma

- Manutengén : Uma vez por semana pelos tecnicos do 8.f.B.
- Tempo de utilizagcao : 8 horas/dia

- Compiladores: FORTRAN (com restrigoes), ASSEMBLER

~ Custo horario: 70- DM

- Custo de aquisigac : 25C 000 DM

Ubs: Computador prépriu. Os computadores POP estao conectados entre si.

[

qu-*i ﬂ"-l 2
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Plotters GRAPHOMAT

Oistemas independentes pare desenho sobre um plano, a partir de dados perfurados

em fita de papel.

- Fabricante : Siemens
- Numero de plotters ; 2

-~ Dimensoes das mesas : 1,20 x 1,40 m

0,50 x 0,50 m

- Especificagaa da fita de papel:
Codigo I8M
Numerc de canais - 8

Programas da Siemens

Obs: Aparelhos prapriﬂs.

i Digitalizador DO=MAC I

Sistema para digitalizar pertis e contornaos.

- Fabricante : D=Mac

- Unidade de saida : Perfuradora de fita de papel

Numerc de canais = B8
- Dimensoes da mesa : 1,00 x 1,00 @
~ Resolugac : 1/100 mm

-~ Modos de operagao : a. Digitalizacao de valores esparsos
5. Digitalizacao a distancias constantes (lmm = 10mm)
c. Digitalizagac a intervalos de tempo constante (0,1=

Obs: Aparelho prﬁprim. S S
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2.3. CONGRESSO INTERNACIONAL DA E.A.E.G.

2.3.1l. A EURCPEAN ASSOCIATION OF EXPLCAATION GEOPHYSICISTS

A E.A.E.G. (Eurocpean Association of Exploration Geophysicists) e a 22 entidade
L] " & » - ] [ -
mundial que congrega os especialistas de varias nacicnalidades (em particular eu

k] e f -
ropeus) engajados no ramo da prospecgao geofisica.

Com sede em Haia,Holanda,esta sociedade & reapmnsével pela publi:agEa trimestral
de uma revista especializeda - Geophysical Prospecting,; onde artigos de interes

se tecnico do ramo sao divulgados a todos os especialistas.

E

*
Anualmente,e realizado um Congresso Internacional em sedes tempcrarias, onde tra
= . ~L oo e . ‘ .
balhos relacionados a geofisica de prospecgac sao apresentados e debatidos;diver
sas compannias especializadas aproveitam a oportunidade para expor seus produtos

e oferecer seus servigos.

2.3.2. CRCONOGRAMA DA PARTICIPACAD DOS ESTAGIARIOS NO CONGRESSO

28.05.72 = Viagem Hanrover/Paris

29.05.72 = Inscricao no Congresso
30.05.72 - Assistencia as palestras
a - Visita aos estandes

03.06.72 = Viagem Paris/Hannover

N
e
.



:d-“i i {J-J:

2e3.3, DESENVOLVINENTO DO CONGRESSO

0 Congresso foi realizado nos saloes do "Le Grand Hotel", situado na Praga da Q

pera de Paris, Utilizaram-se 3 saloes para os exibidores e 2 saloes para as ses

~ ” .
soes tecnicas,

Firmas txpositoras

As companhias e organizacoes expositoras estao relacionadas no anexo 3 . Paode
' L] L] L

-5e observar que o numero de firmas foi muito menor do que o apresentado no Con

gresso Internacional da "Society of Exploration Geophysicists", realizado em Den

ver, em setembro de 1968.

Os estandes relacionados com a prﬂspecgﬁu para minerais foram objetos de especial
atenggn dos estagiérius; procurou=se obter inFnrmagEes sobre os instrumentos e
servicos, e coletar o maior numero possivel de prospectos. Alguns folhetos so
bre aparelhos de refracao rasa (pruspeugau de égua suhterranea, geutécnica)?aram

’ L]
tambem colecionados.

L g f L] - ” > Ll
Grande parte dos instrumentos de gprospecgao geoflsica ja e do conhecimento do
> L] >
pessoal tecnico do Convenio em Belo Horizonte, que obteve os prospectos atraves
de contatos diretos com as sedes das companhias [GeumetPiG5] ou com represcntan

tes brasileiros (Scintrex, Barringer, ABEM) ,

A Huntec Limited do Canada apresentou folheto sobre um aparelhode Polarizagao In
duzida bastante versﬁtil, capaz de registrar e selecionar 4 intervalos da curva
de 'decay", medir Potencial Espontaneo e obter dados de Resistividade - preco
U$ 9 000. A Barringer Research esta aperfeigoando um novo aparelho de medigao
aerotransportado de resistividade, denominado E-PHASE, que faz usc de sinais

transmitidos porestagoes de VLF.
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e 30,
No setor de magnetamutrns aerotransportados, diversas companhias tem fabricado a
parelhos de alta sensibilidade = ordem de 0,01 gama (magnetametru de precessao
nuclear s magnetametra de vapor de Ce—Hb); contudo, o setor de instrumentos para
0 posicionamento das medidas naoc tem acompanhado esse desenvolvimento = a preci

. . . \ . y oo
sao dos posicionamentos (leitura 10 m) torna sem sentido a alta precisac das mz

didas magnetometricas.

~ ~ . - .
Todos os espectrometros de raios gama para prospecgao aeroradiometrica apresenta

dos fazem uso apenas de 3 canais concomitantes de energia para discriminagao das

radiagoes principais (K = U = Th).

: : ~ £ .
A maior parte das companhias de prospecgao aerogeofisica representadas no Congres

so oferece os seguintes tipos de servigo:

i - -
- Levancamento magnetico
- ' -
- Levantamento radiometrico

- Levantamentos eletrumagnéticns em geral

1

- Levantamentos de radiagoes multiespectrais

. ~ -~ .. . *
Algumas companhias estao desenvolvendo tecnicas especiais para medidas aereas de
: £ o d o
IP (Scintrex) e para levantamentos geogulmicos por aeronaves (Carringer |, Scin
trex). Infelizmente, companhias como a Geodata (Grupo TI), Aeroservice (Grupo

Litton) e Mcphar nao se fizeram representar no Conclave.

- » -
Durante a visita as entidades expositoras obtivemos copias de trabalhos de inte
resse apresentados em outros congressos e tomamos conhecimento de gue a maloria

w . ' L Ll
das companhias se dispoem a fornecer copias de artigos relatando campanhas de

prospe cgEa por elasrealizadas.

& P

— " d & = B
M 'R e ot N ¢ de e |
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oessoes ecnicas

Dois saloes foram reservados para a exposicao dos trabalhos dos congressistas e
discussao acerca dos temas apresentedos: um deles se destinava exclusivamente a
f Ll ’ L e . ]
assuntos de sismica = tecnicas de operagao e tratamento de dados, enguanto em ou
5 . . » L. o . .
tro salao se discutiam temas sobre metodos geofilsicos de prospecgao, ligados mais

diretamente a pesquisa mineral . (Vide Programa do Congresso, anexo 4 . )

As sessoes compreendiam o horario de 8:45 h/12:00 h e 14:30 h/17:00 h; reserva

vam—-se 30 minutos para apresentagac e debates de cada trabalho. Um total de 76

trabalhos foi programado para apresentacao.

Os participantes do 3% grupo de estagiérias assistiram quase todas as palestras
ligadas a pesquisa mineral = algumas horas foram empregadas em visita aos estan
des, em contatos, e na assistencia de alguns trabalhos de interesse no outro sa
lao ("Shaped charge" por R. Bahia, da Petrobras, "Large Scale Computers in txplo

ration"," "Modern Processing...", e "Computer enhanced data acquisitionmethods").

Os trabalhos, apresentados em inglés ou Francés, podem ser agrupados em 3 grandes

grupos:

Y] i > o~
- Apresentacac de novos instrumentos e de novos metodos de prospecgaoc

— Novos metodos de interpretagau

- Hesultados de experigncias de laboratorioc e de trabalhos de praspecgﬁn.

Foram apresentadas 7 palestras sobre gravimetria e magnetometria, 6 sobre eletro
-~rgslstividade (EH], 4 sobre resultados de experiencias de labmratérim, 3 sobre
polarizagao induzida (IP), 2 sobre metodos magneto-teluricos, 1 sobre perfilagem

de pocas,

L] N # ' L] ’
Uois tergos dos temas versava sobre fundamentos teoricos de novos metodos de pros

pecgao e interpretagao = infelizmente, raras foram as palestras cujo texto inte

o
- ii -
'LHJ'
e i
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gral fosse distribuido para uma apreciacao critica; alem disso, a utilizacao de

apenas 2 idiomas dificultou a exposigac dos trabalhos de alguns conferencistas.
L] L] ﬁ L] L i Ll L
De interesse especial para o Convenio, listamos as caonferencias seguintes:

Patella,D., "A new paramcter for the interpretation of Induced Polarization

cssl - 1R | 3 « g ST

field prospecting (lee—dﬂmaln) ;, do Osservatorio di Geofisica e Fisica Cos
L - w " I'i -

mica = University of Bari, Italia - Neste trabalho, o autor transforma os

dados de IP em parametros equivalentes aos de eletro-resistividade, tornan

, ¢ . ~
do mals acessivel sua interpretacgao.

Bertin,J., e Leeb, J., "Hand and computer processing of Induced Polarization
. . " - "~ ;

transients", da Compagnie Generale de Geophysigue, Massy, Franga — 0Us auto

res procuram decompor a curva de "decay" em uma soma de exponencials, rela

cionando os coeficientes e as constantes de tempo entre si, a duragan da

"carga" e as propriedades de polarizacao dos materiais.

Waeselynck, M., "NMagneto tellurics: principle and outline of the recording
~a -~
technique; a case history: results obtained in Europe" = Descrigao do me

todo e sua aplicacao para resclucao de problemas estruturais.

R
Middleton, R. 5., "Airborne Resistivity with E-PHASE for industrial mine

W i —y l o » .
rals", da Barringer Hesearch Ltd, Canada - LCxposigao de nova tecnica da ma

peamento utilizando medicgoes de resistividade a bordo ae serocnaves,

Neumann, R., " High precision in Gravily measurements - recent developm
-~ - L . s '
ents", da Compagnie Generale de Geophysique, Massy, Franga — Levantamento

grauimétricu detalhado (1 00C pontos/km , contornos de 0,01 mgal) para de

tecgao de "cavidades".

st. John, V, P, e Davies, H. L., "Gravity and petrological studies of the

Papuan ultramafic belt = a major overthrust of the ocean floor",da British

i .',_,'h.,f

-u1I l,,:"'
(v /

"
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Petroleum e do Bureau of Mineral Resources, Australia = Estudo estrutural

. L] - * =
a partir de mapas gravimetricos.,

Marsden, D., "The automatic fitting of a Resistivity Sounding by a geametri
cal progression of depthg! = UtilizﬂgEm do computador para simulacao das
curvas de distribuicac de resistividade das rochas segundo o aumento progres

sivo da espessura das camadas com a profundidade,

Alfano, L., " A modified geceletrical proceeding by means of dipole arrays;
an example of application -to deep explorations", do Instituto di GCeofisica
Applicata del Politecnico di Milano, Italia = Transformagac dos dados de
resistividade obtidos com o dispositivo dipolo=dipolo [distancia de 15 km)
em equivalentes ao arranjo Schlumberger para resolucao de problemas estrutu

rais profundos.

Consentino, P. e Ficarra, B., "An electrode arrangement for Dburied masses
prospecting" da Universita di Palermo, ITtalia = Novo arranjo de eletrodos

para prospecgcao de massas intrusivas.

» - S - .
Duprat,A., Gole, F. e Rocroi, J. P., "txamples of automatic processing appl
ied to the interpretation of Electrical Sounding" = Determinagao das resis
-~
tividades e espessuras das camadas atraves de programas de computador e adap

i~ € “ ., ™~ . -
tacao "manual" dos resultados obtidos as condigoes gesoiogicas conhecidas.

Debeglia, N,, Gerard, A. e Griveau, P., " Three dimensional interpretation
of Magnetic maps by freguency domain techniques", do Bureau de HRechercnes
Geologigues et Miniéres, Orleans, Franga — Simulagaoc de Transformacas Fou
rier dos efeitos magnéticns de modelos estruturais complexcs atraves da jus

taposicao da transformada Jz efeito de prismas elementares.



3. INFORMACOES TECNICAS ESPECIFICAS

3.1. PROCESSAVENTO BASICO DE DADOS AEROGEOFISICOS

3.1.1. SITUACAO DO PROCESSANENTO DE DADOS NA PROSPECCAO AEROGECFISICA

- A . . . . -
A prospecgaoc aercgeoflsica de reconhecimento, assim como a maioria dos metodos

de prnspecgéu genffsica, compreende 4 (quatru] grandes fases:

- FASE DE LEVANTANENTO
— FASE DE COMPILAGAO DOS DADOS

- FASE DE INTERPRETAGAQ

-~ FASE DE RECONHECIMENTO DAS ANOMALIAS NO CAMPO

. . -~ . . 5 . . s g

Na primeira fase sao projetadas as linhas de voo, efetuadas as medigoes geofisl
e~ » g

cas, e determinadas suas posigces exatas no espago, atraves de um sistema de na

vegacao adecuado.

A fasez de compilagao compreende duas etapas: a COMPILAGAO PRELIMINAR e o ~R0
CESSAVENTO ELETRONICO dos dados.

A COMPILACFD PRELIMINAR dos dados e feita no escritorio da equips de campo,e cen
siste basicamente na analise comparativa dos registros analﬁgicna, digitais e dos
relatorios do operador, para & verificagao de possiveis falhas de operagao,ou de
feitos nos instrumentos de medida, registro e navegagao. Nesta etapa, o pessoal

L] L e e - ' ' "
encarregado assinala nos registros as informagoes relativas a numero de area, lo

cal, data, etc.

O PROCESSAVENTO ELETRONICO dos dados de uma area e feito em um Centro de Proces
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samento especializado, e consiste de uma serie de tratamentos matematlccs ( tes
tes, corregoes, redugoes, etc.) a gue se submetem os dados do levantamento, para

serem finalmente apresentados sob a forma de mapas de isocancmalias.

Na fase de INTEHPHETAQﬁD tenta-se, atraves de metodos gualitativos e quantitatl

- ™ - » e » ¥ " L
vos, delinear feicoes geologicas a partir das anomalias detectadas.

= [ soll ¥ . ”~ . r_'f =
O RECONHECIMENTO das ancmalias compreende trabalhos geologicos e geoflsicos de
campo nas areas anomalas, a fim de verificar os estudos interpretativos e colher
informacoes adicionais para as reinterpretagoes., Tails informagoes sao ainda utl

lizadas para a pragramag%u de outros metodos de pruspez;ﬁa.

3.1.2. BREVE RECAPITULAGAD DA FASE DE LEVANTAVENTO EM MINAS GERAIS

™ f . 4 e . =t
0 Convenio Geofisica Brasil/Alemanha preve as seguintes etapas de prospecgaoc, em
seu objetivo de aumentar o conhecimento dos recursos mincrais dos estados de Mi

.
nas Gerais e Espirito Santo:

-~ y - 4 7 o »
- Levantamcnto aeromagnetico sistematico de reconhecimento em toda a area de pes

- ] . # , L] - -
quisa e estudo aerocintilometrico de areas de interesse;

) » " .
- Levantamento aerogeofisico complementar das areas anomalas, com emprego, inclu

. o & .
sive, de metodos eletromagneticos;

— » . » -
- Estudo das areas promissoras detectadas nos levantamentos aereos, atraves de

a £
trabalhos de geclogia e georisica terrestre;

- Cartografia geclﬁgica das Jjazidas.,
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Levantamento de Reconhecimento - Prooramacao

o ' L L] - L ¥ Ll
Para a consecucao da primeira fase, a area de pesquisa fol dividida em diversas

L

@ > - - = =
areas de medida, segundo a altitude mcdia configurada nos mapas da USA- - "Us Ag
W * P ] §F =
ronautical Charts”. Em cada arca de mcdida estabeleceu-se uma altitude constan
o . . i, il S
te de voo, @ Tim de gue o registro das medidas aercgeoflsicas permanecesse den
tro de uma determinada faixa de altura de periilagem. Com base na geologia re
; ’ : . - . ; . y :
gional, os valores geofisicos foram registrados em perfis Leste-Ueste distancia
dos de 2 km, e controlados por medidas em perfis Narte-Sul, separados de 20 km.

. .
=

0 planejamento da diregao dos perfis de medida se baseia no fato de que a perti

- s = L -
lagem deve ser, de uma maneira geral, normal a diregao das grandes feigoes geolo

gicas.

chiqam
O posicicnamento dos valores geaffsicas e efetuado com o uso concomitante do s1s
tema de navegecao Doppler (informacoes adicionais — {tem 3.1.6.4.) e da filmagem
continua do terrenoc sobrevoado. Atraves do primeiro, e pussfual determinar a
lacalizagﬁn de pontos situados abaixo do aviao, com precisao de 10 metros; com a
tilmagem, identificam=—se pontos notaveis do terreno, gue sao comparados em per

- ' L] ]
fis concorrentes, para determinar pontos de cruzamento. Um relogio de quartzo

se encarrega de Tornecer a hora exata dos registros.

- -‘-lf- s I = = " ”~ -
Us valores geoflsicos sao obtidos atraves de um magnetometro de protons (greqL
b ” - 3 el b . -
sao de 1 gama), com medidas a cada segundo,e atraves de um cintilometro discri
. . R ' . e i, -2
minador de 4 canais (U, Th, K e radiagao total), que obtem cs valores a cada 2/3

de segundc.
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Registro

U registro dos valores geufisicus e de posicionamento e efetuado de duas manel
ras: para o reqistro digital, utiliza-~se uma fita perfurada de S canais, onde
sao gravados o numero do perfil, os valores magnetmmétricas (cada segundo),os va
lores cintilomeétricos e a altura de voo (cada 2/3 de segundo),e os registros sin

cronos = tempo de registro e coordenadas Doppler (cada 20 segundnsj; 0 registro

analogico, feito sobre um papel registrador prﬁpria, consiste do tracado cunti
nuo, em diversas cores, dos valores genffsicns, altitude barometrica e altura de
voo, alem do registro das marcas fiduciais para controle do tempo. Adicional
mente, a unidade de controle dos registros imprime nos filmes os registros s{g_

cronos = tempo de registro e coordenadas Doppler (cada 20 segundns).

Controle da VariaEED Diurna

L

Uma estagED em terra, dotada de um magnetametru de protons, sistemas de registro
analﬁgicn e digital, e um relagiu de quartzo sincronizado ao da aeronave, se en
carrega de obter o registro analagicn (cant{nun) € 0 registro digital(;cadatmlsg

gundos), da variagao magnetica diurna local.

Cameilagau Preliminar

A DﬂmpilaQED preliminar dos dados no escritorio consiste na verificacao dos re
gistros analogicos e digitais, identificaqﬁu dos registros analogicos, e determi
nagEa, nos filmes, dos pontos de cruzamento de perfis concorrentes. Os perfis
sao a seguir tracados nos mapas de trabalho (escala 1:50.000) e identificadc ca
da ponto de cruzamento detectado, com o tempo de registro e a coordenada Doppler

longitudinal (U).

A
"kl

F

F
L =
&
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Em caso da existencia de mapas tnpogrﬁficns de confianga, sao transpostos para
o mapa de trabalho a localizagao das cidades e vilas, € o tragado dos rios e 685
tradas. Ainda no escritorio de campo e preenchida a folha de dados para o pro

grama AIRN (item 3.1.5. Descrigao dos Programas utilizados pela PRAKLA), com o

tempo de registro, a coordenada Doppler U e as coordensdas UIM dos pontos de cru

zamento de cada perfil,
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3.1.3. VISAD GERAL DO PROCESSAMVENTO DE DADDS MAGNE TOMETRICOS

el L L b i e [ L
Os dados magneticos e de posicionamento registrados em fita de papel sao submeti

dos a 11 (onze) programas, para que se possa obter os mapas finais de isoanoma

.
Dados aerocgeofisicos

ATIRL Verificagéo dos erraos formais

[Fiza papel perturadao

Ca
Parametros para as

COrrecoes ATRV Cnrregan dos erros formais

(Cartoes perfurados)

Dfn":: = i ]
Parametros de posicig Transf. Coord. Doppler dos Registros

namento interzec:PEZPM AIRN >
Sincronos em UTM

(CartEes perfurados )

ZCHL

KARA l

- —

analizagan dos Eerfis voados

Tracado dos LAGEPLANE pelo Plotter

Correcao do efeito da variacao diurna

| VART i Ajuste dos n{veiﬁ das linhas dge VOO
REGL

NETZ Distrib. dos valores em rede regular

IS0S Determ, das posicoes do contorno

F i~ &
Calculo = remocao do Campo Rerional

!

PLOT | Preparacao das fitas para o Plotter

Tragado das ISOPLMANE pelo Plotter

—_—

HE TE jU.G:.11-lllil:= 3 413



laai
No primeiro programa = ALRL = sao lidos os dados da fita de papel, e executados

~ - -
testes para a deteccao de valores ef/ou formatos anomalos. tstes valores e for

~ . » . " i
matos sao assinalados no Relatorio da Impressora e os dados sao gravados em fita

' L]
magnetlca.

# " — & ® i .
De posse do Relatorio/Impressora, dos "liefferschein" e dos relatorios do opera
- - w L] ® L] f - I b
dor, o pessoal de escritorio identifica os possivels erros. Us parametros para
i~ -~ — e -
as corregoes necessarias sao langados em folhas de dados e perfurados os cartoes

correspondentes.,

-

- = e . —~ e )
0 segundo programa = AIRV = le tais cartoes e performa as corregoes, registrando

* - = i 2 ~ 3 o~ P 2
os resultados em fita magnetica. Nesta fase, ja se dispoe entao de fitas conten

do os dados livres de erros formalis.

C prﬁximu programa = AIRN = le em cartoes perfurados as inFnrmagEms relativas &o
nosicionamento dos pontos de intersecao dos perfis de madida e de controle. ES
tas infq?magaﬂs saa lancadas em folhas de dados ainda no campo pelo pesscal das
equipes de levantamento. U programa transtorma entao as Coordenadas Doppler dos

. 4
registros sincronos em Coordenadas UTM,

Os programas seguintes = ZCHL e KABA = localizam os perfis voados, para que O
plotter possa tra;é—lns sobre um mapa, onde posteriormente e langcada a planimes
tria e legendas. Estes mapas (contendo os perfis e a planimetria) sao dencmina

dos LAGEPLANE.

Us dados sac a seguir submetidos ao programa ARTK, que subtrai ponto a ponto 0s
- i L] i~ ol # i ’
valores do registro da estagaoc terrestre e calcula o valor medioc do campo magne

. - - ~ - . .
tico para a area; este valor e entao somado as diferengas obtidas.

L] L ~ L - - L]
U programa VARIL corrige as discrepancias magnetometricas nos pontos de - interse
e . ' ‘ ¢ ; P
cao dos perfis de medida com os de controle, ajustando os niveis das linhas  de
VOO,
JU

= J

/

NE 750320.0210,0343
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U campo gemmagnéticn e calculado e subtraido dos valores atuais atraves da pro

grama REGI. Us dados obtidos ficam livres do efeito do campo magnetico natural,

Lo - . -
representando entao efeitos magneticos locais e/ou remanentes.

O programa NETZ interpola e distribui os dados em uma rede regular, enquanto que

0 programa IS0S determina a pnsigan dos contornos.

0 programa PLOT prepara a fita magnética para o plotter, que finalmente tracga as

A

curvas de isoanomalias. Os mapas contendo essas curvas chamam=se ISUPLANE.

Os mapas finais sao compostos com os LAGEPLANE e ISCOPLANE atraves de um sistema

Uff=set.
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3.1.4. VISAO BERAL DO PROCESSAMENTO DE DADOS CINTILOMETRICOS
Os dados cintilometricos e de posicionamento sao submetidos a 10 programas [Ppg
cessamento Standard) para gue sejam obtidos os perfis relatives a um canal sele
cionado,
Processamento Standard
Dados Aerocintilométricaos | — . ~ = :
‘ AIRL Verificacao dos erras formais
(Fita papel perfurado)
Parametros para as
COrrecoes AIRV Correcao dos erros formais
(Cartoes perfurados)
Parametros de posiciona-
- _ P _ : Transi. Coord. Doppler dos Registros
mento intersec, PC AIRN ¢ ,
(Cartoes perfurados)
ZCHL
Localizagao dos perfis voados
S
S——
, ; Tracado dos LAGEPLANE pelo Plotter
ll. N . _
g Aol Processamento geral para todos os canals
) CorregEG atmosferica [rad. total, ur%nio]

Saleggn da taxa de processamento

ton), para Th, U, K
Correcaoc de altitude

Eviiam

:3%P”G Filtros para o canal selec.
' ) : ~ ”

4. ouavizacao por parabolas

——  Filtro "peak-anomaly"
Filtro das probabilidades

{ ZANA { Iragado dos perfis relativos ao canal
selecionado

Dacos originais

Dados "suavizados"

Dados anomalos

Dados anomalos + suavizados

. . - b 2 r o~ \
Discriminagaoc dos carals (corregao ds Comp



J
|

Existem, alem desse Processamento Standard, 7 opcoes a saber:

» - e
~ s Filtros para outros canais gque nao
Opgao 1 ARSE sz & x :
4. c inicialmente selecionado

Filtragem para dois canais selecionados

(Para qualguer relacao aritmetica
entre eles)

Opgao 2

Tracado dos perfis relativos aos canais 3 selec,
(Depois de 1. ARSC)

- r L] L] #
Ajustamento dos niveis para canais selec. e suavi
zados, usando-se discr. intersec., PM/PC

Tragadu dos perfis

Como na OpCao 4

Distrib. dos valoras em uma rede regular

Determ. das Easigaes de contorno

Des. dos mapas de contorno para os canals disc.

OPCAO 5| Com superposicac de "peak=anormaly"

Opcao 6 =
Hyd Des. das intersec. das linhas de voo com

contornos cde "“"peak-anomaly"

ZCHN

. Des. das intersec. cas linhas de vc -
Dp{;.ElG 7 ZBHN es asS 1ncersec a5 1NNas e vag CO

contornos de "“peak=anomaly"
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Os dados cintilometricos (e de posicionamento) saoc tambem submetidos acs cinco
w ¥ L] ol L g i
primeiros programas que se aplicam aos dados magnetometricos - AIRL, AIRV, AIRN,

ZCHL e KAHA.

Observe=se gue os programas VARI, NETZ e 1805 podem aplicar-se também aos dados

cintilometricos (Opgao 5).

U conjunto de programas ARSC se destina édiscr‘iminaggu tdos canais, corr'ec;.ED atmos
ferica e de altura e a aplicacao de filtros aos dados.
Os pragramas ZCHN, ZANA e opcionalmente PLOT sao responsaveis juntamente com as

rotinas prﬁprias do plotter, pelo desenho dos contornos e perfis.

3.1.5. DESCRICAD DOS PROCRAMAS UTILIZADOS PELA PRAKLA

Pt ————
} Programa AIRL l

Neste prﬂgrama,é lida a fita perfurada (registro digital dos dados de campo), sao
feitos testes de segunda diferenca para todos os parametrns registrados (magnéti
cos, cintilnmétri:ns, altura e pnsiciunamentn],e testédns os Tormatos de regls
tro. Os valores e Tormatos discrepantes em relagao a tais testes sao listados
e todos os dados gravados em fita magnetica para cnntinuaggn do processamento.

Us parametrns fixos que controlam os testes de segunda diferenga e de fnrmatﬁ sao

alimentados paor cartoes perfurados,

- . — i
h — ll:| al o u"‘.'ln--"-1 ?.Iﬁ..- ‘-—"‘
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Pode=se esquematizar o programa da seguinte maneira:

]

= | A
arametros para testes ‘ ENTRADA é Dados de camno

(fita perfurada)

~

(cartoes perfurados)

PROCESSANVENTO

-w

Testes de formato

Testes de segunda
diferenca

e . e . e e e e e G =l
I
'
|

F Dados de campo safba Dados e formatos anomalos ;

(Fita magnética) (impressora)

By

0 teste da segunda diferenca consiste na comperacac da combinacao linear (1, =2,
1) de tres elementos consecutivos de uma matriz linha, com uma constante. Sen
dgo X(i), i =1, n uma matriz linha e K uma constante prefixada, o teste verifi

ca a existencia ou nao da seguinte desigualdade:

X(1) = 2X(1 + 1) +X(1 +2) S K , i=1,n

Fazendo=se D24 = X(i) = 2X(i + 1) + X(i + 2) & evidente gque para 02X = 0, a Fun

capo A = F{i) tem por representacao num plano cartesianoc um conjunto de pontoseali
nhadas, de sorie que o teste verifica a "continuidade" (nao no sentido estrito

= o l- I & @ -~ [l
do Calculo Diferencial) e a suavidade da variacao dos dados dos registros como

funcao do tempo (ou do espaco).

A
L
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Assim sendo, se2 tivermos uma seguencia de valores magneticas 24 500, 24 506 ,

48 000, 24 503, ... 0 teste detectara o valor 48 000, o qual sera assinalado no

relatorio da impressora juntamente com sua posicao.

L i ' L] o - il ‘ # L]
Us valores de K para as diversas variaveis sac fungao da area ce pesquisa, sendo
tanta malores guanto maior a frequencia de variagaa esperada para cada parametro

de registro.

Us valores de K, usados atualmente em Minas Gerais para os diversos parametros de

registro, sao:

Zeit (tempo) - D2TI = O

Along~track (Coord. Doppler long.) - D2UI = 10

Across—track (Canrd. Doppler transv.) - DPD2VI = 10

Valor magnetico - D2TK = 20 (5 para estacao
terrestre)

Valores cintilometricos = D2K1 = D2K2 = D2K3 = 1

Altura de voo - D2HG = 1

Us testes de formato sao bastante simples, e comparam o numero de valores magne

> . A . . ” . - . y i
tometricas (TKN) e cintilometricos (SCN) contidos em cada bloco (intervalo entre

. ¢ - .
2 registros sincroncs = tempo, along=track, acruaﬂ—track) com o numero determi

nado para o regiscro. No nosso caso, como cada bloco deve conter 20 valores mag

neticos e 30 cintilométricos, utilizam—se os parametros TKAZ = 20 e SCAZ = 30.

Depois de corrido o gprograma ALRL dispomos de:

- Us mesmos dados contidos anteriormente em fita perfurada, gravados ago
e ’ &
ra em tita magnecica.
- . - ~ . ~ .
—~ Um relatorio (impressora), onde estao assinalados os parametros de tes

te, os valores discrepantes e os formatos errados.

; - -~ il . . f youN
U programa AIRL e responsavel pela deteccao dos erros formais de registro. ;jﬁ'
-~

Mhd. GUT
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Programa AIRV

' L w L] L] | #
De posse do relatorio informativo dos valores e formatos discrepantes, dos "lie

ferschein" (controle de remessa dos dados), perfis analogicos e dos relatarios do

- - . & . > :
operador, e possivel identificar uma serie de erros formais de registro,

A analise dos erros e as corregoes necessarias sao feitas pelo pessoal do escri
tEriD; as corregoes sao langadas em folhas de dados ("steuerkarten"), conforme
explicamos detalhadamente no item 3.1.6.1.

As informagoes contidas nas folhas de dados sao perfuradas em cartoes. U progra
ma AIRV le os cartoes e performa nos dados as correcoes necessarias. Us testes
da segunda diferenga e de formato sao novamente executados, e caso haja ainda al

gum valor e/ou formato anomalos, estes sao assinalados na impressora.

Depois que todos os parametros e farmatos foram corrigidos, o programa grava to

dos os dados em fita magnética.

F » — =
U programa AIRV e responsavel pela correcan dos erros formais de reaistro. De

polis de corrido o programa AIRV, dispomos de fita magnética com os dados ainda

brutos mas livres dos erros formais de registro.

Programa AIRN

O programa AIRN transforma as Coordenadas Doppler dos registros sincronos de ca

da perfil (U e V) em Coordenadas UTM (X e Y).

U pessoal das equipes de campo, de posse dos filmes relativos aos perfis voados,
lanca estes perfis em mapas (escala 1:50 000) tornando pnss{vel, desta forma, a
determinagao das Coordenadas UTM dos pontos de intersegao dos perfis de medida

e de controles, y S



CPRRN
04,
Essas coordenadas, juntamente com as informagoes de posicionamento UDoppler, e da

marca sincrona (Zeit) que antecede cada ponto de concurso dos perfis de mzedida
e de controle, sao fornecidas, ainda no campo, em folhas de dados. Os cartoes
perfurados correspondentes constituem a entrada do programa AIRN que assinala com
pilacoes inexatas e transforma as Coordenadas Doppler das marcas sincronas em

Coordenadas UTM, atraves das formulas:

v -
xi-xa+—-——ﬁ [Ua-Ui) AX,AU + AY. AV | =
AU + AV ! .
- (vi - va) AY. AU = AV. AX Formula (3.1.5.a)
e - |
] ( ' ”
Y =Y ¢ =———— ! (U =U.) |AY. AU + AX,AV | +
1 a 2 e a i
AU+ av™ | |
: o)
% (vi - va) AX,AU + AY. AV | ¢/ Formula (3.1.5.b)
: 2
Sendo:
X = X - X U= U = U
. a+1 a A a a+l
e
AY =Y - Y AV =V -\
a+l a a+l a
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()
U

G C+1l
M
B
A i)
\*\ o
(U, 4V, )
n S § -
A oY
A a 8
U ,V
a a
-
X Y
5 a+l’ a+l
U V
a+l’ a+l
b
I X Y - Coordenad TM das i 0 .
( 59 a) g L atl a+l) oordenadas U as intersegoes A e B de um  per

fil de medida M com dois perfis de controle conse

cutivos C e C + 1,
y V ) — (Coordenadas Doppler dos pontos A e B.

r . .
V.) = Coordenadas Doppler de uma marca sincrona i, cujas coordenadas

UTM Xi =i Yi sao calculadas pelas formulas (3.1.5.3] e [3.1.5.b].

Para cada perfil, o programa calcula o comprimento, a diregau media, a distancia
media entre 2 marcas sincronas e o maximo deslocamento lateral a direita e & es
guerda do rumo de vao. Um relatorio da impressora lista todos estes dados e as
Coordenadas UTM de cada marca sincrona. Assinala ainda, para controle dos da
dos, a discrepancia existente entre o intervalo de 2 marcas sincronas consecutl

- ﬁ L] ’ L " L] s - -
vas e a distancia media calculada, alem do desvio deste trecho em relagac a dire

cao media do perfil.

Transformadas em UTM as Coordenadas Doppler de todos os perfis de uma ﬁrun,m pro

= i
11-.- il
i;” ‘
/
f
#

NE 7333.,0310,0343
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grama calcula ainda o numero total de perfis de controle e de medida, e o comprl

mento total dos perfis em cada area.

O programa AIRN e resgnnséuel pela transfnrmagﬁu das Coordenadas Doppler das mar

*
cas sincronas em Coordenadas UTM,

Programas ZCHL e KARA

Estes programas localizam os perfis voados para que um plotter trace os LAGE

PLANE .

' - f L] L]
Dadas as Coordenadas UTM dos vertices de uma quadricula, o sistema seleciona o0s
b L - f L3
perfis nela contidos assim como as marcas sincronas, conforme o intervalo em que
~ -~ " p—
serao numeradas (5 em 5 ou 10 em 10), Alem disso, calcula a rede UTM (5 em 5

km) da quadricula.

Todos estes dados sao submetidos a uma opgao do programa PLOT que se encarrega
de dispor na fita as inFurmagEes que serao desenhadas pelo plotter: tragado da
moldura da guadricula e dos "meridianos” e "paralelos" UTM inteiros (5 em 5 km)
com o respectivo valor; tragado continuo de cada perfil com seu nﬁmeru,posigao
das marcas sincronas e identificacao destas conforme o intervalo desejado (5 em

5 ou 10 em 10).

Langam=se posteriormente sobre os mapas desenhados pelo plotter a planimetria e

as legendas.

NE 7330.0210,0543
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Programa ARTK

0 programa ARTK efetua nos dados magneticos a corregao do efeito da variagao di

urna do campo magnéticn local,

Esta cnrraqEn e efetuada com as seguintes uparaans:

DrdenaEEn dos Perfis Terrestres

Us perfis obtidos na estagan terrestre para uma area sao ordenados segundo a da
ta de registro,eliminando-se as partes de cada perfil muito perturbadas e/ou nao

-
correspondentes aos registros aereos.

Calculo do CamEn Geumagnético Medio para a Area

L

Este calculo e feito da seguinte maneira: o campo medio para um perfil 4 e ob

tido por

sendo M( ) os valores magneticos registrados na estacao terrestre durante o s

©s O

h L] ' ' -
brevoo do perfil i, e n o numero desses valores, 0 campo medio para a area

dado por

EU = Z E(i)/m )

i=]

-

onde m @ o numero total dos perfis desta area.

NE T7030.0410,0341
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Interenlagau dos Valores para a EstaEED Terrestre

Us valores magnéticas da estagan terrestre sao registrados a cada 40 segundos; ©
programa interpola valores intermediarios atraves de parébulas do 2% grau,de for
ma que se tenha um valor magnéticu 8 cada segundo.,

Depois desta interpnlaggn, dispEe—sa entao de uma fuann M__ = g(t] que associa

ET
um valor magnético [estaggn terrestre) a cada segundo.

Cnrregan do Efeito da Variagan Diurna do Campo Magnéticn Local

0 programa substitui a seguir os valores magneticos Mu(t) registrados a cada se

~
gundo durante os sobrevoos por

M(t) = Mu(t) = g(t) + My

Ubserve=se que M @ uma constante para a area e que &as FungEEs Mu(t) e g(t) sa0

0
definidas para um mesmo per{udu de registro.

- L ~ o - L
Evidentemente, nao e necessario que as operagoes sejam feitas nesta ordem; pode

-se calcular para cada perfil, a fungEn

h(t) = Mu(t) - g(t)

e o valor medio (parcial] do campo geumagnéticu M(i). Processado o ultimo per

-

fil de uma ﬁrea, obtem=se o campo ganmagnéticn local M_ da 5rea, que e somado

0 |
a h(t). A funcao h(t) e controlada em cada perfil, atraves da impressao de seus

' L] -
valores maximo e minimo.

NE 7530,0210,014)
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Obs: No levantamento em Minas Gerais os dados das diversas estagoes terrestres
foram referidos ao nivel de Belo Horizonte. 0 valor medio da estagan ter
“ restre de Belo Horizonte, calculado com todos os valores registrados entre

o periodo de 04.04.71 - 04.06.71 foi:

Valor médio B.H. (1971,5) = ﬁo (B.H) = 24 4057

= . £ .
As corregoes usadas para referir as outras estagoes ao nivel de Belo Hori

zonte, foram as seguintes:

Ajuste para Esta;En = Estaggu + Cnrreqau Areas l

Belo Horizonte = Belo Horizonte + 07V 6 Sul, 8, 9, 13,14
1855 16; 17, 18
|
Montes Claros = Montes Claros = 577 2s 85 7
Pogos de Caldas = P, de Caldas + 372 ¥ ie, 19, 20, 21, 22
23
i
Araxé = Araxa + 159 ¥ 5, 6 Norte, 10, 1l
Paracatu = Paracatu + 6370 1, 3

m

" - . w ¥
0O programa ARTK corrige os dados maagnetometricos do efeito da variacao diurna

' L
do campo_magnetico local.



Maod, Q02

AR
(:l"iiuia

.60,

Programa VARI

0 programa VARI refere a um mesmo datum todos os valores gaufisicns obtidos em

' W
uma area de medida.

. . . . : 3 A .
Devido a impossibilidade de manter um nivel de voo constante em toda a area de
medida e de obter um registro da variagao diurna do campo magretico nas proximi

dades de cada perfil, os valores registrados no cruzamento de um perfil de medi

' - L F
da e de controle nao sao exatamente os mesmos em cada um, Atraves do programa

VARI, as discrepancias existentes nos pontos de cruzamento sao corrigidas e to

’ e .
dos os valores medidos nos perfis de uma area sao referidos a um mesmo datum,

Dado um perfil de medida (ou controle), o programa identifica todos os seus pon

tos de cruzemento com cada perfil de controle (ou medida). A cada ponto de cru

) e atribuido um peso P, _, calculado atraves da formula

zamento [Iij {

P =P =P. .0,0005 d
i3 = Toig = M1y y ONCe

Pﬂij = 1 (coordenadas da intersecao fornecidas ao programa

AIRN)

PD'j = 1,25 (coordenadas da intersegao calculadas pelo pro
i
grama VARI)

= | M - M + 2(M - M +
i=2 ( i+l i—l)

_ L
+C, =C, _+ 2(CJ+1 03-1)

—

M e C sao os valores gequBiCUB nas vizinhangas do ponto de interseggn, nos per

fis de medida e controle.

Cada ponto ainda e definido pela sua distancia retificada S, medida desde o iqi

£) i
d(} s
A
| [

I“‘?.-'
-~ ",
- i
/[

NE 7530.0210,0343
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)ie

cio, tanto nos perfis de medida (S.), como de controle (S

i J

F
0 erro a ser compensado em cada cruzamento e dado por:

E..,= (M «=C
=,

i )P, . = perfil de medida

J* id

E. = (C_'- Mi]Pi - perfil de controle

Ji J J

MeC - Valores geofisicos da interseggo

P - . Peso da interse;go

iJ

Obtidos todos os erros E e as distancias retificadas S dos pontos de interse;gu
de um perfil de medida [Du controle), ajusta=se, por minimos guadrados, uma reta

de coeficientes A e B (D e F) a estes parametros.

l
>
-4
)
)

bte

|

perfil de medida
E[Sj) = D+ F'Sj - perfil de controle

Os valores geofisicos na intersegao sao corrigidos por:

) = m(si] + (A + B.Si] - perfil de medida

EISJ) = C(Sj) + (D + F'Sj) - perfil de controle

Com os valores atuais, repete-se o processo por dez vezes, acumulando=se 0s va

lores de A e B (D e F) encontrados.

Todos os valores de cada perfil da area sao finalmente corrigidos por:

u (s) = u(s) + (A + B.S) = perfil de medida

Mod. 001 NE 7530.021¢,0:



Cl(S) = C(S) + (54-;.8) - perfil de controle

A=L A (D=2X D)

B=1XB (F=ZF]

S = distancia do ponto de registro ao inicio do perfil

»e ’ . o 7 .
O erro residual AE em cada intersegac e distribuido nas vizinhangas do cruzamen

to de cada perfil por uma curva de Gauss, de tal modo que:

1/2"’351“ = -1/2.&[—20

&EM - erro residual para perfil de medida

£3EC - erro residual para perfil de controle
Para controle dos dados, um Relatorio da Impressora apresenta duas listagens: a
primeira assinala os pontos de cruzamento de cada perfil com suas Coordenadas =
UTM, a discrepancia existente, 0 coeficiente de pnnderagan, 0S valores geui“{sicns
e a marca sincrona referente ao ponto de cruzamento; a segunda listagem assina
la as curregEes efetuadas em cada intersecao, o valor acumulado dos coeficientes

da reta, o valor ajustado do cruzamento no perfil de medida e o erro residual.

Deve~se notar a impraticabilidade de referir os valores geofisicos pertencentes
a areas de diferentes altitudes dz voo ao mcsmo datum = O Processo matematico
e bastante complexo (" upward=downward continuation"), requer um trabalho muito
demorado do computador, e os resultados naoc se tem mostrado satisfatﬁrims, pela

L] i - . - r "
criagao de anomalias ficticias,

F * . . o -
traves do rama VARIL, todos os valores cgeofisicos obtidos em uma area de me

dida sao referidos a um mesmo datum.
m

Meod. 002 NE 7530.04210,0343
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Programa REGI

0 programa REGI calcula e separa o Campo Regional dos valores magneticos regis

trados.

Existem duas unges para calcular o campo genmagnético: a primeira ajusta, pe
lo metodo dos minimos quadrados, um campo linear ou quadréticu aos valores medi-
dos,; engquanto que no segundo caso os coeficientes das Bqual;Ees jé estao definidos
empiricamente através de medidas efetuadas em todo o globo por instituigaes cien

.
tificas. .

A PRAKLA utiliza a segunda nngu, atraves de um programa (Escritn em Fnrtran),ﬁgi
to pelo "US Coast and Geodetic Survey", gue fornece todos os elementos do campo
geumagnético para uma determinada pnsiggo (latitude, longitude e altitude) em um

dadao ano.

Para Minas Gerais, calcularam=se os valores do campo magnéticn para o anode 1971,

» 0 ~
5, nos vertices das quadr{culas de 0,5 de dimensac, a uma altitude de 1 200 m,

U programa REGI ajusta uma superf‘{c:ia co segundo grau para estes valores (pelnnl-é

.o - ¢
todo dos minimos quadrados), e para cada area levantada, desloca essa superficie

para uma posicao equivalente a altura de voo. Temos entao uma fungao MO =

= T (x,y] que associa um valor do campo magnéticn a cada ponto (x,y).

' - L] L]
As Coordenadas UTM correspondentes aos valores magneticos registrados nos perfis
da area em questao sao interpoladas linearwente entre os valores calculados pe

lo programa AIRN, estabelecendo-se a correspondencia:

Ml = Q(XIY]

Segue=se o calculo da fungao

W (xIY) - Q(X|Y)'- f(le)

j—f O
g .

b —y
] "_l,.--'-"

Mod. 0U2 NE 7530.0910,0343
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lel
gue representa os residuos magnétic:ns jé associados a suas Coordenadas UTM (X ,Y].

' ] -
0O proarama REGI calcula e separa o campo oceomaagnetico reaional .de modo gue se ob

. 5 ; '
tenham valores magneticos relacionados a efeitos locais e/ou remanentes.

Programa NETZ

- L] L] - ' o L ] L] *l‘ -
rama NETZ distribui os valores medidos (magnetometricos ou cintilometricos

em uma rede regular.

Utiliza=se normalmente uma rede quadrada definida pelas diregoes NS e EW verda
deiros, e cuja dimensao depende do grau de detalhe desejado. 0O programa ofere

ce duas unges para a distribuigEu:

Circulo de Influencia

. a - .
Para calcular o valor correspondente a um determinado no da rede, considera-se um
£ ’ ~ . , . ' o - .
circulo de influencia com centro neste no, 0 valor atribuido sera a media pon
. r W - L .
derada de todos os valores contidos no circulo, com coeficientes  proporcionais

- -~ . g o r .
as distancias entre a posigao de cada valor e o centro do circulo. (Videanexo 5.)

Intergulagan Parabolica

Considera-se que o maior gradiente dos valores esteja na direcao dos perfis de
medida., Dada uma linha da rede, normal a diregEn planejada dos perfis de medi
da, determinam=se os valores genffsicns nas intersegaes desta linha com tres per
fis de medida. Os valores dos nos da rede sao entao atribuidos segundo a equa
QEG da parébnla do 22 grau que melhor defina (métnda dos minimos quadradaa)cs va

lores das intarsegaes. Este processo e repetido para todas as intersegaes des

NE 7530,0210,9543
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ta linha com os perfis de medida, assim como em todas as linhas da rede, normais

a diregan planejada dos perfis de medida., (Vide anexo 6.)

Programa 1505

» - f f . ™ -
Distribuidos os valores geoflsicos em uma rede regular, o programa IS0S determi

na a posigao dos contornos desses valores, segundo o intervalo desejado.

> g ~ p

Dados 2 nos consecutivos na diregao EW ou NS o programa interpola os valores geo
f - - " = " - -

fisicos entre estes nos, selecioria os valores gque serac contornados e identifica
» . > -

suas coordenadas; este processo e repetido em toda a rede ate cue sedetermirem

: # . .
os contornos contidos em cada quadricula. Matematicamente, o procedimento cor
- g ~ L e .
responde a determinagao numerica das equagoes f (x,y] = K, das curvas de isoano

malias e/ou isnradiaggu total,

Ubserve=se que o programa se aplica a qualguer distribuiggn de dados em uma rede

regular.

O praocrama I1S03 calcula a posicao dos contornos na rede,

Programa PLOT

L] [ L] f
epara o0s cados das fitas magreticas (saidas do IS0S

roarama PLOT

um plotter trace os mapss de iscanomalias magneticas ou de isoradiacao tobal[lﬁg

PLANE).

Dadas as Coordenadas UTM dos vertices de uma quadr{cula, 0 sistema seleciona os
contornos nela contidos e prepara uma fita magnética contendo todas as instru
QEES para o comando do plotter: tragado dos contornos, identificagﬁn dos POl
tos com valores maximos e minimos relativos, identificaggu dos contornos segundo

"'1’. "-i‘Hf_.--
o’ ' I;"

L

NE 7330031005343
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intervalos estabelecidos, marcacgao dos vertices da quadricula e dos "meridianos"

e "paralelos" UTM inteiros (5 em 5 km), stc.

Programas 1./2. ARSC

L L] ' L] - L] o
Tels programas submetem os valores cintilometricos as seguintes redugoes e cor

regoes:

- - - - ' - - - cind - &

- Eliminagao das Radiagoes Cosmicas = Apesar de possuirem diregoes preferenciais
L] L ] L] L] W ﬁ L] W - " L]

de medida, os cristais do cintilometro registram parte da radiagac atmosferica.

- - - L] - "~ - ol - - o

U procedimento recomendado para diminuir essa influencia e o de medir a radiacaoc
' L - - r - " L

cosmica para cada canal de energia no inicio e no fim dos trabalhos de cada dia,

L] ’ L " L L]

em um mesmo perfil voado, ou scbre area de pouca radiatividade, ou ainda a gran
' L] - o L

de altura; os valores medios desses registros para cada area devem ser subtraidos

dos valores diarios de produgao:

I = N = KOSK
. K
N!' = N = KOS
Y U oU

N+ = N_ = KOST

Sendo: Ni = Valor medido

KDSi - CnrregEo atmosferica media

- Taxa de Processamento = Para maior resoclugac, os valores de radiagao Foram
cbtidos em Minas Berais a cada 2/3 de segundo (correspondendo a medidas a cada
45 metros do terreno). Conforme o grau de detalhe desejado, esses valores sao

agrupados para atribuir maedidas a cada mﬁltiplo inteiro de segundo.



/e
- Discriminagao das Hﬂdiagaes (Corregao de Compton) — Uma determinada janela de
energia do cintilometro registra as radiagoes provenientes da desintegragﬁm de
todos os elementos cujo espectro englobe esta faixa energetica. 0 cintilometro
utilizado registra tres faixas de energia nominalmente conhecidas como canal de
ld) e Th (2,62 MeVv T

P -
K (1,46 MeV), U (1,76 MgV = Bi ). Para discriminagao

das radiagoes, a PRAKLA utiliza um sistema normal de 3 equagoes:

Nll — ¥ NI |
T T M YT M Y T Nk
N = £ _N' +Ff N' +Ff N

U ur T uu u UK K

WAL - - NT v
< 7 N ¥ Tk MU T Tre Nk

Us coeficientes [Fij) desse sistema, determinados experimentalmente em laboraté

rio para o cintilometro utilizado, sao os seguintes:

fo= 1 F o= = 0,294 . = = 0,286
' i £2 om 02 il = == e
U 0,006 m 1 FKU 0,735

Ubserve-se que:
N' = Contagem discriminada

III-i'
b

i~ L
N' = Valor medido com corregao atmosferica
i

.. == Constantes
J

i = T, U, K

C

I
-
==
-~

—-Heduggn da Altura de Voo = Todos os valores ja discriminados sao referidos a

> p ”
um datum (altura constante sobre o terreno) atraves da seguinte formula:

D oAZ
AP

ir
/

S A
il
-

Mo Yool u21o,.05%3
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C. (Ha =H )

NI = N e 1 = Voo datum
pl ;5
H = 150 metros saobre o terrenoc
datum
Ci - determinados por calibragau do aparelho em laboratorio:
CT = (0,0058835

C = 0,007219

C. = 0,007986

Programac 3./4. ARSC

g & § o ® oo o ”
Nesta etapa, o0os valores, ja reduzidos e corrigidos, sao subi2ztidos & uma  serie
de Uperagaes para separacac do campo regional (hackground), identificacao de ano
~ . " ' .
malias e representagao dos resultados sob varias formas = contagens, densidade

superficial de radiagao e concentragao eparente.

-Separagan do Campo Regional = Para os resultados obtidcs em Minas Gerals,a PRA
KLA considcra como campo regional, a parabola do 22 grau gue melhor se ajusta a

80 valores consecutivos de radiagau ("Smoothing by parabola").

- Identificagan de anomalias = Oois criterios sao utilizados para a pesguisa e
identificag.aa de anomalias: em uma primeira etapa o programd procuradetarminar
as radiagaas que ultrapassem o background de um determinado valor (p. ex. 30% -
"Peak-=anomaly filter"); em seguida, verifica a extensao dessa anomalia, consi

L] L] - ' L R L] R
derando=g significativa a partir de um numero fixo de valaores consecutivos = no

caso de Minas Gerais, 2 valores ("Probability filter").,



.59,
- Hapresentagga dos Resultados = A PHAKLA, alem de apresentar mapas ccm contor

nos de isoradiacao, converte os valores de radiacao das anomal

ias para represen
¥

' - - - L - =
ta-los sob a farma de densidade superficial ( em micro Curie/m ) ou de concentra

950 aparente = eguivalente em Uranio (gramas/tonelada).

DS, = N x KAR,
i i i

CA. = NP X Eq.
i 3 i

- L L] L]
Estudos de laboratorio determiraram os seguintes valores para as constantes:

2 -5
KART = 0,07850 HCi/m EqT = 0,0349 x 10 g/t

2 =5
KARU = 0,12273 M Ci/m EqU = 0,0545 x 10 g/t

2 -5
KARK = 0,25232 AMCi/m EgK = 0,1121 x 10 g/t

. Programas ZANA e ZCHN

L ’ L] L] - ’ [ i ' L Ll
Estes programas = aplicaveils aos dados cintilometricos, sac responsaveis (Juntg
| - - - L -
mente com as rotinas praprias do ;1atter] pelo desenho de perfis relativos a um
canal selecionado e das intersegoes dos contorncs das anomalias com as linhas de

Y
Voo, respectivamente.

L]
"

- ol
Obs: Devido a importancia do posicionzmento das medigoes, aprescntamos, como a

pEndice deste relatErin; um estuto sobre o Sistema da Nauegagao Doppler.

-xi'*
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3.1.6, INFORMACUES ADICIONAIS

3.1.6.1., SISTEMA DE PROGRAMACAD DSY = 10

A PRAKLA desenvolveu um sistema de prngramag%n prEpria para o processamento de da
dos aerngeaffsicaa, denominada D3Y - 106, Ocupando cerca de 6 k da mamEriacquEn
putadar, cada programa foi codificado em linguagem COMPASS (correspondente ao
ASSEMBLER da IBM), o que dificulta seu acesso a pesscas nao familiarizadas cam

. : . A
linguagens de baixo nivel. -

. 2 ~ -~ .
Para a utilizageo de cada programa sao necessarios apenas os dados do levantamen
"~ e
to, € os parametros a aplicar, perifurados em cartoes segundo uma folha de dados
f = = ~ § = - -
especifica. As instrucgoes detalhadas ficam embutidas na memoria do computador,

~ L.
gue executa as operagoes necessarias,

Os dados do levantamento dao entrada inicialmente em fita de papel, sao transcri
L '! L . | - ¥
tos para fita magnetica e, convori:c a necessidade, cada etcpa do  processamento
. ' o - f -
pode ser gravada em fita magnetice, perfurada em fita de papel, impressa em rela

J L] LI ]
torios ou armazerada em cdisco.

A folha de dados compreende 80 colunas, ajrupadas em 15 campcs numerados (anexo
) 0 campo n? 1 rnco e utilizado. O campo 2 do 12 cartzo de cada programa e em
pregado para controle das unicades de saida, onde os dados serao dispostos; o 32
campa c¢o 12 cartao leva o nome do orograma utilizedo, enguarico o campo 15 se en—

carrega da rumsragzao dos cartoes.

Os cartoes seguintes utilizam os campos cde 3 a 14 pzrra denocar os parametros e
dados de cada programa; 0 campo 15 continua a numeraegoa seqguencial. O fim de

>, - . : > . i~ »
cada programa e assinaladc ainda no cempo 15 do ultimo cartao, atraves da marca

8.
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Caso haja interesse em transcrever determinada fase do processamento a  partir
L L] ’ ® L] L]
dos dados gravados em disco para fita magnetica, fita de papel; cu vice-versa, u

tilizam=se dois programas escritos especialmente para este fim : EING e AUSG.

4 . . . . . .

A titulo de exemplo apresentamos a seguir os principais errcs formais de regis
, " - i * " ™ >

tros (detectaveis pelo AIRL), a maneira de identifice-los, suas causas, e o modo

de preencher a folha de dados (steuarkarten) para que o progrema AIRV,utilizandao

0s carcoes carrespondentes, possa efetuar as correcoes.

FRRO 1 : NUMERD DE PERFIL ERRADO

Identificacao : Assinalado no Relatcrio do Operador e no Lieferschein.
Causas : Falha do operador, defeito da perfuradora, repeticao de perfil.
Cnrregao : Preencher Stcuerkerten canpos 2, 3, 4, 6, 7, 8, 14 e 15 ccmo se

. segue:
campo 2 = Preencher a coluna 3 com a letra A para o primsiro perfil a
L] [] ' -
ser corrigido de uma area; a ccluna 4 deve sempre scr preenchi-

da com a letra A.

campo 3 = Coiunas S a 8 = nome do prograra = AIRV,

campo 4 = Colunas 10 a 14 = data do vOGo.

campo 6 = Colunas 23 a 26 — numero do perfil a ser ccrrigido.

campo 7 = Na coluna 2, o numera de ordem do perfil a cer carrigido.Quan

- ' L B w " L] L]
do existe so um perfil cujo numero deva ser modificado, devemose
* i - & L]
usar o numero de ordem 1, Caso tenhanos dols cu mais perfis com
F o
O mesmo numero e o de crdem n e o correto devendo ter contudo seu
- PN »
numero modificado, usa=-se o numero de ordem n na coluna 32.
= == - il 1 o |
campo 8 = Colunas 35 a 38 = © novc numero gue devera ter o perfil.
> > 4
canpo l4= Devera conter o numerc 1 na coluna 74, caso haja outras corre=-

coes no perfil.

nE 7.
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172-
campo 15 = Coluna 75 = colocar um sinal $ indicando fim da identificagao

do perfil e caso nao haja outras cnrregaas indicara final de

curregaes para este perfil.

) - . . - ’_ .

Obs: Quando existem varios perfis com o mesmo numero e, somente um deles e vali
L

do, deve=se informar seu numero de ordem, Para tanto preencher steuer

Karten como descrito, usando para os campos 6, 7880 seguinte:

campo 6 = Nimero do perfil,
campo 7 = Numero de ordem do perfil valido,

campo 8 = Repete-se o -numero do perfil.

Exemplo : Vide anexo 7.

FRRO 2 : TRECHO DE PERFIL COM VALORES ERRATICOS OU SEM EFEITO

Identificacao : Assinalado rno Relatorio do Operador e no Lieferschein.

Perfil cortado devido a registro com mau tempo, com magnetome =

Causas

tro ou sistema Doppler defeituoso, anomalias com valores acima

do intervalo normal da faixa de registro do magnetametrn,repeti

cao do trecho de um perfil.

Curregao : Para este tipo de curregEn, temos que levar em cunsideragan tra
tar-se sempre de uma linha revoada. Entao, trechos de dois ou
mais perfis deverao ser considerados sem efeito e as partes qé
lidas aproveitadas.

caso a : Parte valida = do inicio do registro ate um determinado bloco.
Preencher Steuerkarten campos 2, 3, 4, 6, 10, 14 e 15, |
campos 2, 3, 4, 6 = Identificagan do perfil, como no caso anterior.
campo 10 = Escrever nas ultimas colunas do campo O numero de ordem do q;

timo bloco valido. ) va

Mad. Q03
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campos 14 e 15 = Identificagau do perfil, como no caso anterior,
caso b : Parte valida = de um determimado bloco até o fim do registro,
Preencher Steuerkarten campos 2, 3, 4, 6, 9, 14 e 15,
campos 2, 3, 4, 6, 14 e 15 = Identificaqgo do perfil, como no caso 1l.
campo 9 = Escrever nas colunas 43/44 , o bloco valido inicial.
caso c : Parte valida = trecho no interiaor de um perfil. Preencher steuer_

karten campos 2, 3, 4, 6, 9, 10, 14 e 15,
Obs: Quando se tratar de um numero pequeno de CDPPEQEES no interior de um per
fil (aproximadamente 10 QIGCUS), devido uma anomalia com valores acima do
"reset" do magnetametrn, introduzir por meio do Steuerkarten os valores cor

retos. Esta introdugao se faz como no caso 4.

Exemplo : Vide anexo 7.

ERRO 3 : UM VALOR MAGNETOMETRIOO DISCREPANTE DENTRO DO BLOCO

Identificagao : Assinalado no relatorio (Sa{da do AIRL), por uma seta e pelo qg

mero de ordem do valor dentro do bloco.

Causas : Registrador do magnetametru defeituoso, ruidos (registradnr,pgg
furadara, "broadcastings") - aparecimento de letras na fita per
furada, inflexoes na curva de registrao.

Cnrregan Preencher Steuerkarten campos 2, 3, 4, 6, 14 e 15 para a identi

ficagao do perfil e, a seguir cempos 4, 8, 9, 10 e 15 paraa cor
recaa,

campo 4 = Numero do bloco.

campo 8 = NUmero de ordem do valor dentro do bloco, antecedido do sinal

menos (=) .
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campo 3
campo 10

campo 15

Exemplo -

Identificagao :

Causas :

Corregao :

campo 4

campo 8

campo 9

campo 10

campo 1l
campo 12

campo 13

CPiil

.74,

= Novo valor magnetométricﬂ.
= Carater §, indicativo de final de corregao de bloco.

= Colocar o carater $ na coluna 75 se for a ultima correcao do

perfil.

Vide anexo 7

FRRO 4 ; VARIOS VALORES MAGNETOM:TRICOS DISCREPANTES DENTRO DE UM BLOCO

-

Assinalado no relatorio (Saida do AIRL), por uma seta e pelos

AUMETOS de ordem dos valores dentro do bloco.

Registrador do magnetometro defeituoso, ruidos, inflexao na cur

va de registro.

Preencher Steuerkarten como se segue: para identificacaoc do

perfil campos 2, 3, 4, 6, 14 e 15, como nos casos anteriores.
Preencher em seguida campos 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14; ten
do outros dados, continuar no cartao seguinte a partir do campo
33 0 campo seguinte ao ultimo preenchido com dados, preencher
com o carater $ indicativo de final de corregao para o bloco e
em seguida campo 15.

= Colunas 13 e 14 = numero do bloco.

= Colunas 36 a 38 = numero de ordem do valor rio bloco precedido
do sinal menos.

= Colunas 40 a 44 = novo valor magnetﬂmétricn.

= Colunas 48 a 50 = numero de ordem do valor no bloco precedido
do sinal negativo.

= Colunas 52 a 56 = novo valor magnatométricn.

= Formato igual ao campo 8.

= Formato igual ao campo 9.
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campo 14 = Farmato igual ao campo 8,

campo 3 = Colunas 4 a 8 = novo valor magnetometrico.

canpo 4 Farmato igual ao campo 8,

campo 5 = Farmato igual ao campo 9.

campo penﬁltimn = Formato igual ao campo 8.

campo ultimo = Formato igual ao campo 9.

campo seguinte ao Gltimo com valor magnetomatrico corrigido = Preencher
a ultima coluna do campo com o carater $ indicativo de final de
correcao de bloca.

campo 15 = Coluna 75 carater $ indicativo de final de corregao no perfil

se for o caso,

Exemplo : Vide anexo 7.

ERRO 5 : MAIS DE VINTE (20) VALORES MAGNETONMETRICOS EM UM BLOCO

L ]

Identificagao : Assinalado no relatorio (Saida do AIRL).

' L " -
Causas : Letras entre os valores numericos, dois sinais + consecutivos,

falta de um ponto depois de um registro sincrono.

o
Corregao : Suponha=se o caso em que temos <21 valores no bloco, sendo que
a ~ = - .
a listagem no relatorio, indica que o de numero de ordem n e
f i - L] e L L L
branco. Para suprimi=lo, identifica=se inicialmente o perfil

(vide ERRO 3), e a seguir preenche-se Steuerkarten campos 4, 8,
9, 10 e 15.

campo 4 = Colunas 13 e 14 = numero do bloco.

campos 8 e 9 = Colunas 37/38 e 43/44 o numero de ordem do valor dentro
do bloco precedido do sinal menos.

campo 10 = Coluna 50 = carater $ indicativo de final de corregao no blo
CO. ::_'_r _;h;.f‘
J .

Mod. 0013 NE 75350.0210,n343
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campo 15 = Coluna 75 = preencher com o carater $ se for a altima corre

gao do perfil.

Exemplo : Vide anexo 7.

ERRO 6 : MENOS DE VINTE (20) VALORES MAGNETOMETRICOS EM UM BLOCO

Identificagao : Assinalado no relatorio (Saida do AIRL) por uma seta.

Causas : Primeiro e Gltimo blocos (evento normal), aparecimento de um
ponto no interior de um bloco.

Corregan : Para se retirar um ponto do interior de um bloco, preenche-se i

nicialmente Steuerkarten com identificagao do perfil e, em se
gulda campos 4, 8 s 15,

campo 4 = Colunas 10 a 14 = 10000 + numero de ordem do bloco.

canpo 8 = Carater $.

campo 15 = Como nos casos anteriores.

Exemplo : Vide anexo 7.

ERRD 7 : APARECINENTO DE UM "SP" (INDICATIVO DE FIM DE PERFIL

TERIOR DE UM PERFIL OU CASO DE FITA RASGADA
_‘-‘-—M
Identificagao : Aparecimento no relatdrio (Sailda AIRL) de ua perfil com numero
nao valido (10001), cuja primeira marca de tempo € sequencia do

perfil anterior.

Causas : Defeito da perfuradora, descuido no manuseio da fita.



Correcao

¢)

i Lo
& S d .
: £ suficiente completar o bloco com os valores magnetometricos e

fazer a ligagzaa dos perfis como se segue: preencher Steuerkarten

campos 2, 3, 4, 6, 7, 8, e 15,

campos 2, 3, 4 = Como no caso n? 1,

Exemplo

campo 6 = Numero do ultimo perfil (10001).

campo 7 = Colunas 31/32 -~ preencher com =1,

campo 8 = Colunas 35 a 38 preencher com o nimero do perfil com o qual se
liga o inscritoc no campo 6.

campo 15 = § indicando final de corregac no perfil.

: Vide anexo 7.

ERRO 8 : APARECIMENTO DE QUARENTA (40) OU MAIS VALORES MAGNE TOME TRICOS

v UM BLOCO

Identifipagan : Assinalado no relatorio (Saida do AIRL).

Causas

Carrecgao

: Defeito da perfuradora (falta de um ponto depois de um registro

§
sincrono).

: Acrescentar o ponto apos o 202 valor magnetometrico, efetuar ou

tras correcoes se necessarias. Preencher Steuerkarten inicial
mente identificando o perfil, apos isto campos 4, 8; 9, 10, 1,
12, 13, 14 e 15,

campo 4 = Numero do bloco.

campo 8 = Colunas 35 a 38 preencher com =20.

campo 9 = Valor magnetomctrico correspondente ao 209 valor.

campo 10 = Colunas 45 a 50 = preencher com o numero-10000 .

campos 11, 12 e 13 = Valores dos registros sincronos.

campo 14 = Coluna 74 = $ indicando final de corregao no bloco.

Y od
:;Jt 8

-.lr;'..
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campo 15 = Coluna 75 $ se final de corregao para o perfil, o
Exemplo : Vide anexo 7.
ERRO S : VALOR DISCREPANTE DE UMA DAS VARTAVEIS DO REGISTRO sINCRONO
Identificagac : Assinalado no relatario (Sa{da do AIAL).
Causa : Defeito da perfuradora.,
Corregao : Preencher Steuerkarten com identificagao do perfil e em seguida

campor 4, 5, 6 e 7 com respectivamente numero do bloco e 0s va

L r
lores dos registros sincronos corretos.

Exemplo : Vice anexo 7.

cAR0 10 : VALORES DISCREPANTES DE U £ V NO BLOCO FINAL DE REGISTRO DE UM PERFIL
_— e TANAL e Neblo Ry DE UM PERFIL

Identificacao : Assinaledo no relatério (Salda do AIRL), por meio de seta os va

lores de U, e V..
i i

Causa : Sao registrados os complementos de U e V.y uma vez que a nave
l R}
gador forneceu ao Sistema Doppler novos valores para o perfil se

guinte e o operador nao desligou o registrador.

Curregan : Suprime=se o bloco final de registro. Preencher Steuerkarten,

identificando o perfil (se nece355rin) e em seguida campos 4,

S e 185.
Campo 4 = Preencher com o numero (100000 + n? do bloco com Ui 8 vi aq§
malﬂ). | lj‘::‘/;-‘_lu-‘-—-

NE T550.0710,0343
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campo 5 = §§ final de correcac no bloco.

campo 15 = § final de correcac no perfil.

3.1.6.2. FORMATO DA FITA MAGNETICA (DADOS AERCGECFISICOS) USADO PELA PRAKLA

' L] -
Dados Tecnicos sobre a Fita

N2 de trilkas = 7

Largura - 1/2 polegada
Densidade - 800 BPI

Hegresantagan dos Caracteres

A palavra se compoe de 24 bits (d cnlunas); palavras duplas sao utilizadas pa
ra a representagao de valores de ponto flutuante - nos bits de 0 a 35 temos a

mantissa‘gl(1/2££m-¢l) e nos bits de 36 a 46, a caracteristica C. 0 bit 47 e u

tilizado para o sinal. Guando o expocente E=0, c=2 000_ + E, e no caso de E<Q(

8
c=1 ?778 + E.

Drnanizaqgﬂ do Contetdo da ~ita

Em cada fita pode ser gravada mais de uma area. O fimde cada area ¢ assinalado
por duas marcas de E.O.F, [End-GF-File) € 0 fim de cada perfil por uma marca de
E 0-FEs No inicioc de cada area temos 2 blocaos de identificacao compostaos de 600
e 48 palavras respectivamente. Os dados de um perfil sao gravados em varios
blocos de 1 440 palavras. ApEs a marca E.0.F. de fechamento da ultima area da

fita, segue-se ainda um bloco de identificacao de 600 palavras.
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FORMATO ESQUEMATICO DA FITA MAGNETICA

600 palawras 19 ploco de identificagao da 12 area

48 palavras 22 bloco de identificacao da 1% area

1440 palavras 12 bloco de dados do 12 perfil da 12 area

1440 palavras 22 bloco de dados do 12 perfil da 12 area

< o ETC .

1440 palavras Ultimo bloco de dados do 19 perfil

ST N Fim do 12 perfil

1440 palavras

/ ETC
|
1440 palavras

Fim do Gltimo perfil da 12 drea
EDJFs Fim da 1% area

@ 12 bloce de identificagao da 22 area

@ 22 ploco de identificacio da 22 area

19 bloco de dados do 22 perfil

Ultimo bloco de dados do Ultimo perfil

12 bloco de dados do 12 perfil da 22 area




Palavras

O= 1
2
3= 6

10
11
12
13
14
15
16
17

18
19
20

22

F
ate

600

| L

I L

ﬁegreaentﬂgau dos Blocos Isolados

12 Bloco de IdentiFicagEn - 600 palavras

Expressao DIGMAG

Numero da fita (ponto fixo)

Conteudo variavel

Numero do projeto a gue esta vinculada a area
Numero da area

Conteudo variavel

Quantidade de palavras seguintes do bloco

Numero da missao

Nﬁmeru da area da 1@ érea desta fita

NUumero de perfis |

Idem da 2% area desta fita
=

Idem da 32 area desta fita
—

Idem, sucessivamente

CPRM
.81,
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22 Bloco de Identificagau - 48 palavras

Palavras Conteudo
O= 1 Expressao AIRBAS
e Nimero do projeto
=10 Nome do projetao
1l=16 Branco
17 Numero total de perfis de controle

Para identificagan, os perfis de controle sao numerados
entre 100 a 999

18 Ndmeroc total de perfis dec medida
Para identificacao, os perfis de medida sac numerados

entre 1 000 e 9 999

1923 Conteudo variavel

24~25 KD K Constantes de adigEn gn sistema de coordenadas

5507 YD utilizados para esta area

28=29 Variggan diaria media do campo magnetico, calculada a partir

de todous os perfis terrestres da area

30=31 Extensao total dos perfis da area

32=47 Conteudo variavel

NE 7530.,021C,0243
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12 Bloco de dados = 1 440 palavras

Palavras Contetdo
0 Numero do perfil
le 3 Data do voo
Loe O Hora do inicio do veo
E=11 Branco
12 Sistema de navegagao

0 = Dgppler

l - Filme
2 «= ANA
13 Sentido do voo
+ 1 = Norte
- 1 = Sul
+ 2 = Leste
- 2 = (este
14~49 Conteldo variavel
50-51 X |
i Coordenadas iniciais do perfil
52=53 Y.
- -—
54-55 X o
f Coordenadas finais do perfil
56=57 Y
f‘ —
58=59 Distancia entre coordenadas iniciais e finais
60-63 Conteldo variavel
64~65 Maximo desvio lateral para a direita
66-6"/ Maximo desvio lateral para a esguerda
EE=-71 Conteudo variavel
72=73 2 valor magnéticm (gama)
79 70 )
P8~=75 Um n? m (= 10 < m<= 10 ), o qual indica que se segue uma
marca sincrona 1.7



. QU2

Palavras

76=777

7679
80=81

82-83

CPIEA
lt- (e A

.84.
12 Bloco de dados (continuacao)
Conteudo .
’ ° o
Numero da 12 marca sincrona Si. Si = 10 + Ui , gquando te
mos na coordenada U, um ponto do terreno identificado na foto

i
grafia (passpunkt)

—

Ccordenada X | ’
da 12 marca sincrona

Coordenada Y _

e . > 8
Seguem=se o0s valores magneticos (3 ate BDD), m , marca Ssincrg
na e coordenadas,nesta ordem. 0 perfil termina sempre com um

79
). Caso exis

T >
dado de marca sincrona e um numero z (z < = 10
g & & = r
ta um ou mais valores magrcticos depois da ultima marca sincro
L] '1 L] ’
na registrada no campo, crie=se, depois do ultimo valor magne

: r . . - .
tico, uma marca sincrona, identificada atraves de um sinal ne

gativo.,

NE

=1

I"'I ._I'
TR AL
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3.1.6.3., FOBRMATO DA FITA DE PAPEL

Conforme mencionado no item 3.1.2, (Breve recapitulagao ... registro), os dados
aerngeofisicos Sao registrados digitalmente em fita de papel e tragados continua

mente em papel registrador prﬁprin.

U registro digital utiliza uma fita de papel de 5 canais, onde os dados sao per

furados segundo O cEdigo National=tElliot.

Num levantamento aarugemffsicn combinado (magnetnmatria e cintilumetria), a fi

ta registra os seguintes dados:

-~ Numero do nerfil
- Valores magnéticns

- - Valores cintilometricos - Ky, Uy, Th
- Altura de voo

- Valores sincronos -~ Tempo, Coordenadas Doppler (U,V)

”~ ”
Cada parametro mencionado acima e identificado, para controle do computadcor,atra
' w ' gl L] L
vés de marcas especificas perfuradas apos cada dado. Outras marcas sao utiliza

das para marcar o fim do registro de cada perfil, e para controlar a impressora

do teletipo Siemens.

. i >
As marcas para controle da impressora do teletipo sao perfuradas apos 63 carac
R | e , . . » e
teres, independente do dado geofisico que esteja sendo registrado = e  tTreguen
te um valor ser truncado por estas marcas, antes de ser perfurado em sua plenitu

de;os algarismos ou sinais restantes sao perfurados logo a seguir.

ME 7530.02'C.024)
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4 colunas
i—-—_
4 colunas
e ——

J colunas

4 colunas

|5 colunas

l coluna

9 colunas

coluna
i
colunas
columa

colunas

1 ol =] L] =~

coluna

Y

1 coluna

12
colunas

I

1l coluna

-]

12
colunas

1l coluna

|

3 colunas

/

+ Marca de valor magnéticu _¢

F
- Marca de valor cintilometrico

FORMATO ESQUEMATICO DA FITA DE PAPEL

Controle da impressora

Numero do perfil

+++ Marca de numero de nerfil

Controle da impressora

12 valor magnético (5 algarismos)

——

Canal K (3 algarismas)
Canal U (3 algarismos )
Canal Th (3 algarismos) |

Altura de voo (3 algarismos)

Marca de altura N

22 valor magnéticu

+ Marca de valor magnetico

£ Marca de altura de voo

Tempo (4 algarismos)
Coord., Doppler = U (4 algarismos)
Coord. Doppler = V (4 algarismns)

’ g
Marca de dados sincronos _j

[ ]

20 dados magnéticos 8
30 dados cintilometricos intercalados

Tempo
Coord. Doppler - U
Coord. Doppler = V

2
Marca de dados sincronos

Marca de fim de perfil

dado magnéticn

dados cintilometricos

f
dados sincronos
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Moo, UU3

Cikl/
.87.
U formato apresentado se refere ao tipo de levantamento que se executa atualmen
te em Minas CGerais - medidas magnéticas a cada segundo com precisac de 1 ¥ , 3
canais de radiagao (K, U, Th) e altura de voo registrados a cada 2/3 de segundao,
e registro dos valores sincronos a cada 20 segundos. Dependendo da precisao dao
magnetometro e do intervalo de registro dos dados sfncronas. Bate formato pode

ser modificado, a fim de se adaptar aos novos parametrns.

ML 70J10.0310,034)



3.2, METODOS ELETRICOS E ELETROMAGNETICOS

3.2.1. CGENERALIDADES

e b L] ' - ’
Aplicados de preferencia para estudo de detalhe em areas selecionadas, os meto
il L ' - - - » * - i »
dos eletricos e eletromagneticos constituem um dos meios mais rapidos e economi

Cos de prospecgao nos seguintes casos:

-Detecqaﬂ-direta de pirita, pirrotita, calccpirite e demais sulfetos condutores,

gratita, argila, sal; falhas e zonas fraturadas,; zonas de alter'ag.au, contatos geo

> L
logicas,

el s il & ~ - &
- Determinagao indireta de depositos pelo estudo da rocha hospedeira {numerasas
» e * . g . \ . 3
eplicagoes para niveis, camadac, massas e veios = cobre, chumbo, zinco, curo, ni
guel, cromo, ferro, carvac, argilas especiais etc.), da tectonica local, de fei

. L] - ~ ﬁ Ld
coes de intemperismo ou de ercszo (uranlu, placers).

> L % ~ . . . .

Us metodos eletricos e eletromagneticos podem ser classificados em raturais,quan
- - e - & '

do medimos variagoes do campo eletromagnetico natural de uma area, e provccedos,

guando registramos o comportamento de uma r;giéo a aplicagED de campos artifici

L] & ® ' - ﬁ
ais. Entre os primeiros, temos os metodos de Potencial Esgontaneo, ASMAG e Mag
' L] ’ - L] L]
neto=telurico; 05 metodos provsocados compreencem 0s de Eletro-resistividade

Pnlarizagan Induzida e Metodos Eletrcmagnéti:ns em geral,

Curante nosso estégiu, tivemos opartunidade de nos familiarizar com os metodos
de Eletro-resistividade (ER),Potencial Espantanec (SP), Polarizacao Induzida (IP)
e 3 métodos Eletromagneticos (ENSLIN, SLINGRAM e ViF) = fundamentos, operacoes de

campo, custos e aplicabilidade, interpretagan.

RE 7533.,02'0,034)
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3.2.2. ELETRO-RESISTIVIDADE (ER)

’ » L - ¥ - " - - L »
0 metodo de eletro-resistividade determina o comportamento da resistividade ele

. . .
trica do subsolo,qguando se aplica uma corrente na superficie do terreno,

Fundamentos

Admitamos gque por meio de uma bateria (Fig. 3.2.2.-1) se apligue atraves dos ele

— * ; ¢ _ .
trodos =, e E2, uma corrente eletrica 1 na superfilicie de uma camada espessa homo

genea, isotropica de resistividade ]3. I

Figura (3.2.2.-1)

Consideremos um hemisferio com centro em A {pnntu de aplicagEn do eletrcdo El),

de raio R e espessura di,

0 potencial elementar dV devido ao eletrodo E. para um ponto qualquer de tal he

i
misferio e dadao por:

dvV = =— Formula (3.2.2.a)

-I.F?dﬂ
ETTRE
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2 » » . ' 2 .
Ubserve-se que 2/TR™ e a area do hemisferio, e que o sinal negativo se deve ac

fato des ser E1 o eletrodo positivo.

Integrando a equagao (3.2.2.a) obtemos o potencial Vl(deuidﬁ ao eletrodo El), pa

ra pontos situados a uma distancia R do ponto A :

L &
A
k 2 77 > — -
. A
Lp 1 § ’ S
V = sy . -l ‘ ei—wi_»
Sp— 1 o T = Formula (3.2.2.b)

Com procedimento anélngu, pode-se determinar o potencial V2 (devido ao eletrodo

EE)' para todos os pontos situados a uma distancia R' do ponto B.

U0 potencial total para um ponto da superF{cie que esteja a uma distancia R de A

(eletrodo El) e a uma distancia R' de B (eletrodo E2] e dado entao paor:

Ip
 m s X/ = —— = ok
v, 5 " K 4 sendo K f (R,R")
Temos entao:
2V])[= IPK f) . . L. Formula [3.2.2.13)
ﬁ K I -




igll

s |
=

2 :

sendo K = ¥§ (P,H'), podemos fazer = (B, sendo G uma relagao puramznte

"}

geamétrica entre as distancias do pontoc de potenciel V, aos pontos de aplicagEﬂ

cdaos eletrodos.

Temos entao finalmente:

P=5.— Férmula (3.2.2.d)

A equagac (3.2.2.d) e a "Eguacéo — Base" para o metodo de eletro-resistividade:

- ~ » i -
Conhecendo=se a corrente I aplicada e a relagao geometrica entre os eletrcdos,po

de=se, atraves de medidas de V [Feitas com um voltimetro; eletrodos Pl e PE)

y e

] L] - - ' w
terminar o comportamento da resistividade eletrica do subsolo.

A medlida que aumentamos a distancia entre os eletrodos de correntey registramos

a resposta de camadas situadas a maiores profundidades. A resistividade medida,
—~ -~ > i =4

NnoO entanto, nao pode ser atribulda a ultima camada penetrada = ela representa

uma composicao da influencia de todas as camadas atravessadas pela corrente apli

cada, Temos entac uma resistividade aEﬂrente.

Deeracmes de Camgm

- Equipamento - Fonte de corrente (gerador), aparelhos de medida [amper{matra e
voltimetro), 2 eletrodos de corrente e 2 de voltagem, cabos de

conexaa,

- Pessoal - 1 tecnico operador
, L]
2 operarios

(1 geofisico) A
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- Arranjos - Dois arranjos sao comumente empregados;

- -.If_ﬁll'
| \X) |

=
- -Eﬁ;‘n-a - l Eletrodo de vaoltagem

~ wannar

J

Vae

| ) i Eletrodo de corrente
\‘ - SR

-

P

LBy

A § ~ ~
| | Localizagac da estagao
| Schlumberger |

L

* e ot - o # ” »
Outros arranjos nao seraoc discutidos neste relatorio.

Pode-se medir a distribuicao lateral de resistividade a uma determinada profundi
dade (mapeamento) ou estudar a variagac da resistividade com a profundidade [sqﬂ

dagem).

~ ' L
Para o mapeamento, o espagamsnto dos eletrodos,fungao da penetracco desejada, e

mantidao constante e desloca-~se todo o dispositivo apﬁs cada medida.

-

No caso da sondagem E.R., faz=se um determi~zdo numero de medidas em um MESMC 2an
to, variando o espagamento dos eletrodos: com o arranjo Wenner, preferidopelos
americanos, todos os eletrcdos sao deslocados ao mesmo temso para diversos valo
res de’ ajcom o arranjo Schlumberger, mais aplicado na Europa, mantém-se fixos cs
eletrodos de voltagem e fazem=se medidas para varios afastamentos dos eletrcdas

de corrente.

Em condigoes normais, uma equipe de sondagem ER (arranjo Schlumberger) pode le

vantar 5 perfis de 1200 m (arfastamento maximo dos eletrcdos) ou 12 de 200 m/dia.

Na campanha realizaca pela PHAKLA em Mainz para prnapecgau de agua subterranea .

pudemos anotar os seguintes dados:



- Gerador - Honda £ £ 800 - 2 KVA
O - : Fe ST &

- "resistivimetro™ = PRAKLA E L -« 6/01

- Arranjo - Schlumberger

af2 = 0,5m 5,0 m

/2 = 1,5m 30,0
2,0 40,0
2.5 50,0
3,0 60,0

15,0
20,0
25,0
33,0

40,0

- Voltegens medidas = 10 a 100 = V

- Correntes aplicadas - 10 a 1000 m A

¥ = i # ] s "
Num mapeamentc ER, a interpretacac dos dados e preferencialmente qualitativa -
os valores medidos sao contornacos para mostrar a distribuicao de resistividades

»
na adlr'cc.

Numa sondagem ER os valores de resistividade obtidos numa estacao para os diver

w)
C)
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. ' . g . . p
s0s espagamentos sao plotados em papel bilogaritmico = como abclssa (no arranjo
. | " ] A [ b i |
Schlumberger), temos a meie-distancia entre os eletrodos de corrente; como orde

nadas, os valores de resistividade.

Se a resistividade das camadas pudesse ser obtida como uma resposta individual,
ot . . g 4 ;

isto e, se as resistividades fossem representadas por degraus, poderiamos deter

minar a resistividade e espessura de cada camada por uma simples inspecgaoc visu

al dos graficos.

Como medimos resistividades aparentes que apresentam variagao gradual,devemos in

dividualizar cada camada.

s ﬁ F f L JLER RS e L et |
Existem curvas padroes, calculadas a partir de parametros prefixados Iresistlvi
- 3 -
dade, espessura) para camadas horizontais e paralelas, que permitem determinar a
y P ® y Q
combinacao de dados gque melhor se ajuste a curva obtida.
0 primeiro passo na interpretagao das curvas de resistividade consiste em deter
x -~ - 4 5 - . 3 : »
minar o provavel numeroc de canadas existentes. No caso de existirem ate 3 cama
das, a cnmparagﬁm da curva de campo com as diversas Curvas padrces pode ser  usa
- - - - -” * L
da para calcular a provavel distripuigao da resistividade no subsolo.
’ » 1 r-:-- = ' ™ - ot
Para um numero maior ce camadas, os geofisicos do B.f.B=-N.L.f.3, simulam no caom
_L 'l L i L] |  .a@ .0 * L]
putador varias combinacoes de resistividade e espessuras, ate cue se obtenha uma

-

- - -
curva semelhante a medida no canpo (prﬂgrama graprlu).

A fixacao cos valcres de resistividade depende muito da experiencia e do conheci

-~ [ ] L] il ] e L] L] -
mento geologico do interpretc. Numa prospecgao por eletro-resistividade, os geo

B

g . *_
fisicos do B.f.B=N.L.f.B trabalham em estreita colaboragac com os geclogos para

i " L] - - N - g
atribuir os valores de resistividade a sequencia dz camadas da area prospzctada.

Os resultados da interpretagac podem ser apresentados por segoes geologicas, on
v

_esta

=
-~

) L

de os dados de resistividade e espessura sao interpolados entre gs diversa



. 35,
coes ou atraves de mapas estruturais de uma determinada camada (repreaantada por

sua resistividade verdadeira).

Aplicabilidade e Custos

L] L] " w e b’ ,
todo de eletro-resistividade encontra grande aplicegao na prospsccac de agua

Oy

O

.
subterranaa, ncs problemas de Fundagﬁa de cﬂnatrugaes, na resulugﬁm de problemas
estruturais e na prospecgac de m¢n*r¢as. Como exemplo deste ultimo pode ci
tar o mapeamento ER efetuado pela PAAKLA no Sul da Alemanha, para lccalizar as
zonas de concentracac de Ur anio em area de rochas cristalinas = o uranio se con
centrava nas zonas fraturadas, que se apresentavam com resistividade menor que a

rocha inalterada. (Situagao semelhante parece ccorrer em Pogos de Caldas., )

Um equipamento completo de recistividade pode ser adguirido por uma guantia E€n

tre 16 a 20 000- DM (Cr$30,000,00 a Cr(40.000,00).

0 N,L.7.8 destina a guantia de 8 000 marcos (16 mil cruzeir 0s) por mes para o0s

gastos de uma equipe ER. Segundo informagoes verbais, a PRAKLA cobra entre 12
a 15 mil marcos mensais para um levantamento de Eletro-resistividade, incluindo-

f I ) "
Se al o pregc ca interpretagaoc.
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0 metodo SP mede na superficie do terreno as diferencas de potencial resultantes

e 5 £ p——
da variacac ca atividade guimica no sudsolo,

Fundamentos

Us potenciais naturais podem ser divididos em duas classes: os potenciais  do

"background', com valores variando entre uma fragao de milivolc a algumas dezenas
e e —— L —— - ] -

el

-~
de milivolts e os potenciais de mirgralizac=g, com valores maximcs do ordem de um

volt.

Os primeircs podem ser explicados como uma diferenga na concentragao dos eletro

litos presentes nos inter rsticios des rochas.

Estudos recentes consideram os potencials de mineralizacao como resultantes da

diferenca da capacidade de oxidagac das aguas ac redor da parte superior € inf

Im

rior do corpo de alguns minsrais = ha uma troca de carges icnicas e eletronicas

I
£

F
nas duas extremidades, o corpo servindo de meio de transporte dos eletrons, par

atingir um equilibrio eletroguimirca.

' i ¢ . .
- Egquipamento = Um vcitimetreo (dﬂ alta resistencia interna), 2 eletrodos, cabo

de ccnexao.

’ L] |
- Pessoal - 1 tecnico operador

1l = O operarios



Dois procedimzntos sao utilizados:

No primeiro caso, mantem—se fixo um dos eletrodos e mede-se2 o gotencial ao redar
do mesmo, a diferentes distanciss, ate esgotar g comprimento do caboj nova ba

-

' - L) * # | .
se e escolhida, repetindo=-se o processo, ate cobrir a area de prospecgal.

No segundo caso, adota-se um espagamento constante entre os eletrodos e desloca

-~se todo o conjunto apos cada mecldad.,

= -' - - - L om -y W - .
Com a primeira tecnica, ha maior possibilidade de detectar anomalias fracas de

SP cue variam agradualnente com a distancia, enguanto a tecnica de espacamento
f » 3 d .

' -
constante permite cobrir maicr area num mesmo dia de trabalho.

Dependendo das condicoes de clima, relevo e vegetagao, a produgac de uma equipe

de SP varia entre 1 a 5 km/dia.

Interorstacan

i + ot

Os dados obtidos pedem ser contornados para mostrar & cistribuigac de potencial

no terrenc ou ser apresencados em perfis. Potenciais negativos altos podem ser

consideradas como uma indicagac de corpos mineralizados.,

Apesar de nao se pcder relacionar os valores de potencial a mircralogia cos cor

-
]

pos detectados, pode-ce inferir algurs dades & resgeitc d- profundidede oz rassa
b L
~ existem alguns trauelhos gue comparam as formas das curvas de SP as condigoes

geulégicas do subsolo.

Moo. WLd
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Aplicabilidade e Custos

” % » - ™ L -~ g [ &
0 metodo de SP e aplicado de preferencia em uma fase adiantada da pesquisa, guao

—

- i ' L] - L] » - s
do existem conhecimentos geologicos suficientes da area estudada. Ndo se reco

menda seu emprego em arcas onde as camadas superficlais apresentam grande resis

tividade (rochas cristalinas frescas, "permafrost” etc.) devido a necessidade de
7

uma conexao eletrica direta com o solo.

Alguns corpos de sulfetos, principalmente os portadores de pirita, pirrctita,cal
» # . - . -
copirita, galena, alguns oxidos como psilomelano, pirolusita e magnetita, e gra

fita apresentam em geral altos valores de potencial de minerclizacao.
d H §

U custo dos equipamentos, assim como a facilidade das Dperagﬁes de campo, fTazem
. * e £ i ; q

do 5P um dos mais baratos metodos de prospecgao gcofisica. Depencendo da sofis

. % A 3 %

ticacao do voltimetro, uma aparelhagem completa de SP pode ser adquirida por um

valor entre 4 a 10 000 cruze.ros.
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3.2.4. FOLARIZACAD INDLZIDA (IP

Este metodo basela-se no fenomeno eletroguimico da “soorevoltagem" - &aparecimen

to e detecgao de "placas" de carga eletrica, na interface entre materiais de con

o "~ (s - .
dugcao ionica e eletronica, guando se aplica um campo eletricc na mesma,

=3
(0

Fundamentos

Literalmente, Polarizagao Induzida consiste na separagac ce carga em um meio, re
sultante da aplicezgeao de um campo eletrico.

Quando um eletrcdo de metel esta imerso em uma solugaoc de ions de certa concen
tragac e valencia; estabelece-se uma diferenca de potencial na interfacz entre o

metal e a solucaao. Aplicandc-se uma voltagem exterrna na intciface, uma corre

1D

te flue atraves dela, ocasionando uma mudanga na diferenga de potencial inicial
- esta mudanga e conhecida como “sobrevoltagem". Na natureza, a condugeo de
corrente eletrica se processa atraves dos ions dos eletrolitos existentes nos po
ros das rocnas; na presenga de determinadas particulas mincrais gue conduzem a
corrente por eletrons, forma-se uma interface samelhante a descrita acima.

Alguns minerais de argila apresentam um efeito analogo ao da "sabrevoltagem", co

nhecido como palarizagﬁn de memorana — a superffciﬁ de uma part{cula de &arzila
e carregada negativamente e atrai ions positives dos eletrGlitos presertes nos ca
pilares; guando se aplica uma corrente eletrica atraves da argila, os 10ns po
sitivos sao deslocados e, apﬁs a interrupcao ta corrente, as cargas positivas se
redistribuem para atingir o Equilfbrio anterior; O processc ca redistribuig%m

L3 -
-

manifesta—-se como um e7eito de Polarizagao Induzida,

cm amtds 0s casos, podemos comparar as particulas do terrenc a peguenos conden
sadores que se carregam durante a passagem da corrente e se descerregam apés a

interrupgao.



o &+ ® e # " [ - L " gas | i
Duas tecnicas sao utilizadas para detectar a capacidade de polarizacao das rochas

L] L] F L] L] ol L L] Ll
e minerais: tecnicas temporais e tecnicas freguenciais.

No primeiro caso, uma corrente continua e aplicada por um pcriziﬂ gefinido ce
tempo - entre um segundo a algumas dezenas de segundos - © abruptamente inte
rompida. A voltagem desenvolvida no terreno durante a passagem da corrente de
cai lentamentic apEs a ihterrupgﬁu e & observavel por alguns segundos.

mV
i

B

AV

Nesta tecnica, os aparelhos existentes gravam a curva de "“decay" ou calculam a
integral da curva em um determinado intervalo de tempo (area hacrurada) . Der]

Ne=See

- Polarizabilidade aparente [Pap) -~ Razao entre a voltagem residual em um deter

minado instante (tD) e a voltagem aplicada.

A UIPt
. 0

ap AV

P

— "Chargeability" (M) = Razao entre a integral da curva de "decay" em um detzrmi

nada intervalo (t. - tD] e a voltagem aplicada. (Alguns aparelhos medem dire

1

tamente M.)

~

i
J AVIP dt
r
Q

M =
AN
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A tecnica frequencial (Dnm{nio da Frequéncia) se baseia no fato de que os efei_
tos de polarizagao levam algum tempo para se estabelecer, de modo que as resisti
vidades aparentes (ou impedancias de transfargncia] - variaveis com a frequag
cia da corrente alternada aplicada = podem ser registradas para dar uma ideia

da "sobrevoltagem" estabelecida,

Aplica=-se uma corrente alternada com frequ%ncia variavel e determinam-se as resis
tividades para 2 frequencias diferentes (da ordem de décimos de Hz e alguns Hz).

Definem=se os seguintes parametros:

- Efeito de Frequancia (F.E.] - Razao da diferenca das resistividades aparentes

em relagao a resistividade da frequencia mais alta:

PFf = PF
F-E-“ )OF

Em geral, utiliza-se a razao porcentual - P.F.E.

- Fator de Metal (M.F.) = Razao entre o efeito de frequencia (F.E.) e a resisti

vidade aparente da FrequEncia mals baixa:

F.Es ff=FF
WEe = e = TF. 7F

UEerEEEes de CﬂmED

- Equipamento = Unidade transmissora (gerador e sistema de cnntrole), unidade

receptora, eletrodos, cabos de conexao.

- Pessoal - 1 = 2 tecnicos
2 - 4 nperérias

. Joo
1 geofisico ")
T

o
s
‘,'r:';

Mod. 002 NE 7530,0110,034)
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- Arranjo = Todos os arranjos para levantamentos de IP utilizam 2 eletrcdos
de corrente e 2 eletrodos de voltagem, veriando apenas a disposi
gao dos mesmos no terreno.  Os arranjos mais comuns estao rela

cionados abaixo:

| ®
- Wenner (V)
el
0
I
I
(1)
LS
Trieletrodo (dom. tempo) .

- ou - >5na na a
Y I

Polo-dipolo (dom. freq.) |

| L@
- i Dlﬂ-di ol a n n{
P poss S : 4
Tﬂ
|
i (1)
¥
- (Gradiente >10a a »10a
y T
|
I

- Eletrodo de corrence 1

- Eletrodo de voltagem i

- Localizagao da estacgao

rd ad. UU?
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Us arranjos Wenner e gradiente sao empregados comumente com a tecnica temporal

[dum{niu do tempn); 0 arranjo dipolo-=dipoclo & aplicadﬂcﬁzpreferéncia com a tég

nica frequencial, enquanto o arranjo trieletrodo (nu polo-dipolo) pode ser utili

F
zado nas duas tecnicas,

A variagao do efeito IP pode ser medida lateralmente ou verticalmente ( mapeamen

to ou sondagem).

No primeiro caso, todo o dispositivo (transmissur - receptor) de cada arranjo,
ot = > - .
com excegao do gradiente, e deslocado para novos pontos apos cada medida (no ar

ranjo gradiente, somente o receptor e deslocado na regiao situada entre os ele

trodos de corrente).

> - -~
Para a sondagem, mantem=sa@ o centro das medidas fixo e varia=se o espagamento ba

sico a, Funggﬂ da penetragﬁu que se deseja obter.,

Com os arranjos polo—-dipolo & duplo~dipolo (técnica frequencial), ccstuma-se uti
lizar uma combinacgao de sondagem e mapeamento: em cada ponto tomam—-se medidas

de IP para varios valores de a ou n, antes de deslocar todo o dispositivo para o

ponto seguinte,

A escolha de cada arranjo e técnica de medida depende das cundigEes geulﬁgicas

da area prospectada; a CGG fez algumas comparacoes de sondagens de IP ,chegando

- ~
as seguintes conclusoes:

-~ ~

- Em areas montanhosas com mineralizagao muito disseminada e cobertura pouco con
» . - . . w i ® .

dutora, as tecnicas frequenciais (arranjo polo-dipolo e duplo—dipaolo) e o arran jo

polo=tipolo com técnica temporal apresentaram os melhores resultados.

— 0 arranjo gradiente apresenta melhor resolugac e fornece anomalias mais faceis

de interpretar no caso de veios inclinados.
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- Em areas com cobertura condutora, as tecnicas temporais sao as mals recomenda

das.

Utilizando o arranjo duplo-dipolo, com 50 m de espagamento basico, e 4 valoresde

n, uma equipe do N.L.f.B pode levantar cerca de 1 km/dia de perfis de IP,

Interpretacao

Na tecnica temporal, os dados de "chargeability" sao plotados ao longo dos per

fis de medida, obtendo-se uma fungao M = f (x).

Na tecnica frequencial, os valores de F.E., M.F. e sao plotados abaixo de ca
da estagaa para os varios afastamentos de eletrados e contornados, para dar uma

ideia da distribuigao destes parametros sob a forma de “mapas verticais".

)
a na a —
' f i i } I i
I
\k:t\<<i:;f iij:t>>///:t>X{//
n= x
.2 3,4 2,3-4.9 !4 2,6 4. 6,7 5 ﬂ-?,l 5,7 8,9
F P - F F
ns2 X X X X x
I,2=4.,5 23-56 3,4-6,7 4.5-7.8 4,5-8,9
F g ; F
n=3 ) ¢ X 57 D'
1,2-5,8 23-6,7 3.4-7,8 4,5-8,9
F F F
n=4 ' ‘K X X
2-6,7 2,3-7,8 3,4-8,9
>4 POSICAO DOS VALORES F- PARAMETROS (FE,MF e Py¢)

23.56 MEDIDOS COM ELETRODOS
EM 2,3 e 5,6

Esta distribuicao dos valores em profundidade & apenas esquemética, mostrando so

mente a variagao relativa do efeito de IP

Os valores altos de "chargeability", Efeito de Frequencia e Fator de Metal sao

Y, e
f Pl |

e

. -.- IF

a

il ': 'D'EJJ Hr_ B I_-i'_'ﬂ.l'j11l.._-f_'_,":_.-_l
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indicativos de zonas mineralizadas,mas o Fator de Metal tem apresentado maior re

solugao para detectar concentragoes mais altas no corpo mineralizado.

Aplicabilidade e Custos

Todos os sulfetos de brilho metalico (exceto blenda), alguns oxidos (magnetita,
pirolusita), grafita, metais nativos e alguns minerais de arsenio apresentam efei

tos de IP quando presentes nas rochas, mesmo disseminados, em volume suficiente.

- - . - . £ . ¢
0 metodo IP e a unica tecnica geofisica capaz de detectar diretamente sulfetos
metalicos condutores em concentragoes da ordem de 1% ou menos por volume. Apli
. > Pt Ca
ca-se de preferencia, contudo, quando ha uma alta proporgac de minerais economi
L] | . R - L] e W L] ’ ] -
Cos assoclados em relagao a mineralizagao total de sulfetos - minerios de Cu dis
L] 'I el ' L] #
seminados sob a forma de porfiros ou em camadas, depositos de Pb = Zn, especial
L] ' L] ‘ L -
mente do tipo de camadas em rochas carbonaticas; Au e outros depositos associa

" - - L]
dos a condutores metalicos disseminados.

o . ’ L = L] -
Nem todos os efeitos de IP podem ser associados a depositos metalicos: 0S ming
e w L] L L3 ' - W L] r
rais de argila e minerais micaceos como sericita, clorita, tambem apresentam al

tas respostas de IP,.

O custo dos equipamentos de IP e tastante elevado, particularmente os empregados
na tecnica temporal. Dependendo da sofisticagao, seu preco varia entre

40 a 60 000-OM (Cr$s0.000,00 a Cr$120.000,00).
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3.2.5. V.L.F. !Verz Low Freggencx[

Este metodo detecta o campo magnéticn resultante da passagem , em corpos conduto

res, de ondas de radinfrequancia transmitidas por estagaes de VLF (18 - 22 KHz) .

Fundamentos

Espalhadas pelo globo, existem estagoes militares e de divulgagao de horas exa
tas, que transmitem em frequencias da ordem de 20 000 Hz. Esta faixa de fre
quancia possue grande alcance, -mesmo atraves das 5guas do oceano e e utilizada

para a localizagao de corpos condutores rasos.

Basicamente, o metodo VLF & uma variagao da tecnica eletromagnetica da medida do
eixo de polarizacao ("tilt method"). Na presenca de corpos condutores, o campo
magnéticu induzido procura opor-se ao campo primério - o0 vetor do campo resul
tante descreve uma elipse, cujo plano depende da pnsigau relativa entre o corpo

e 0 ponto de medida,

Determinando-se em cada ponto a orientagac do planc de polarizacao atraves de uma
- N L] et * - # & o w
boblina, correspondente a posigaoc do campo magnetico minimo, obtem—-se a medida do

angulo (tilt angle) compreendido entre o eixo de polarizacao e a horizontal.

quragaes de CamED

- Equipamento - Receptor espac{ficu de VLF,

- Pessopal -~ 1 operador

-

1l auxiliar

O procedimento e relativamentz simples: munido do rcceptor, o operador selecio
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na a estacao de VLF que melhor se adapte a prospeccao (campo primério aproximada

mente perpendicular & provavel diregﬁn de miner&lizaqEn). Ao longo de perfis

* - e r L »
pre—estabelecidos, mede-se o0 angulo correspondente ao campo minimo, atraves dero

tagEes sucessivas do aparelho em cada Estagau.

A prndugEn media de um levantamento de VLF oscila em torno de 150 (pontos) esta

gaas por dia, por equipe.

Intergretaggn

Em geral, plotam—-se cs valores dos angulos ao longo dos perfis. Sendo o campo
- ' L Ll - e ~ | ] “

primario horizontal, a posigao de angulo zero corresponde aproximadamente a loca

lizagao do corpo. Para determinar a profundidade e forma do corpo,constroem—se

gréficus com parametrus pré-Fixadus e comparam=se com os perfils obtidos.

Us dados podem ser contornados em mapa, para mostrar a distribuigga das zonas
condutoras. Um metodo para realgar a localizagao das mesmas foi desenvolvido
recentemente - consiste em agrupar os valores medidos dois a dois em uma sequ%ﬂ
cia determinada de uperaqus, para reforgar os valores de inflexces e remover a

£ .
componente de corrente continua, atenuando aoc mesmo tempo os comprimentos de on

da muito longos, a fim de aumentar a resolucao de anomalias locais.

Aplicabilidade e Custos

Devido a pouca penetragao, este metodo se aplica melhor para corpos condutoresra
sos (alguns sulfetos e Exidos, grafita) para uma avaliagEa gualitativa, em fase

de semi=detalhe,.

Um aparelho de VLF custa cerca de U$2 000; a facilidade de operagoes torna es

L4 N
te metodo um dos mais economicos. ~
W /.

o

er:- I:“.-T‘
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em mutua colaboragao = os metodos & aplicar, 0s paramstrcsS Ge Canpd € Ue LiitE]

L] - r L w
pre taqao das medidas devem ser adotados depols ce uma avaliagao critlca acerca ta
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orovavel geologia da area de pesqgulsa.
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— A aplicacac dos metodos elstricos de SP e IP e dcs metodcs ele
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va Ciad(]
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ve astar condicionada a possivel existencia de minerais que apreserncem oa Tes

”» g s 4 .
posta a estes metodos = sulfetos metalicos (pirita, pirrctita, calcopirita e de
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raefita, metais
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mais sulfetos condutores), alguns oxidos (magnetita, pirolusita,,

nacivos.
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- Os metodos eletricos e eletromagneticos podem ser utilizadecs na  determinacad
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> e . -
indireta de depositos pelo estudo de Teigoes de intemperismo, Talhes e zonas Tra
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turadas, zonas de alteragac, contatcs goclcgicos, tectonismo local,
— - L A - I:t-'. L - ot i o "
- Us Congressas Internacionais ce Georfisice constituem resunlicas onca se obtem an
formagoes e conhecimentos atuallzedos & ss5pelto das tecnicas de pYraspecgao  geo
—.f - _"'; E g i - wtrd B 1 . vtid - ] f I
fisica (metodos de prospecgao e interzretagas), cas inovagces inctroduzidas nos
instrumentos de medida, regiscro e tratavesnto de dados.
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6. RECOMENDACUES
o - ) ” . " — = 4
Considerando o problema da atualizagao profissional dos tecnicaos da UPnil, os cg

L ﬁ L] L] L i ' - b | ]
nhecimentos e experiencia adquiridos em nosso estagio na Alemanha nos lavam a T2

- —

zer as seguintes sugestoes:

” -
- 0 programa de estagio deve ser elaborado a priori, de comum acordo com a 1ns

s L

tituicao que ira conceder o treinamento e conter instrugoes especificas e deta
lhadas — Ccronograma, orientaderes, tipo de conhecimento e maneira como sera mi
nistrado. 0 programa devera ter a necessaria flexibilidade a fim de adaptar—se
a0 andamento do estégio e aproveitamento dos estagiérims.

- Deve=se proporciondar aos téecnicos da CPRM cursos de curta duragao no Brasil fan
to de assuntos tecnicos especificns, como de topicos de administracao e econcmie,

> L L - ot L L " - - .
atraves de contratos com instituigoes e companhias especializadas, prorissicnals

experientes ou com associagoes de classs.

—~ Em gualquer contrato de compra de equipamanto ou prestagac de servigos de geg
f . F L R 5= .

fisica, deve constar um item prevendo um estagio junto as firmas Tornecedoras,sg

ja na manutencao e operagao, seja nas fases de levantamento, compilagac e inter

pretagac das medidas.

- 0 envio de técnicos brasileiros ao exterior para participagao em Congressos ou
Simposios Internacionais, apeczr ¢c oneroso, deve ser considerado de suma impor
tancia para a companhia; deve=se prever, apSE a realizagﬁa do evento, uma visl
ta as instituicoes e firmas do ramo, situadas proximas ao local dos certames = a
programagao dessas visitas deve ser feita de antemao, com credenciamento adecua
do dos tecnicos, atraves de cartas de apresentacao; da mesma manzira, julgamocs
importante gque 0s tecnicos da companhia disponham de cartoes de visita, qualifi

L] ' L
cando=0s como funcionarios da CPREM.
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tre geologos e gecfisicos e baseada em um ConneClimanicd adeguac
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logicas da area de pasquisa.

- A CPRM deve ser dotada de uma biblioteca especializada N0 ramoGas cienclas goo
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logicas, Recomendamos em parcicular que a GPhil aoguira regu«adenced pub.lco
i~ - - x = v il g Ay gna
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res. NO ramo da geo:isica, Cltamos @5 ScJuinces puc.liagies, Geophysicad

Prospecting, Geophysics, Beocexploration, Journal o Gecphysicad nesearcn, Zeit

schrift fUr Geophysik, Annales de Géuphysiqua.
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APENDICE

SISTEMA DE NAVEGAGAO DOPPLER

INTRODUGAQ

0 Sistema de NavEgagEn Doppler tem por finalidade determinar continuamente as

coordenadas do aviao, para que-.se possa posicionar com precisao as medidas efetu

adas,

Atraves do "Sistema Ooppler”, pode-se associar os valores medidos (Campn Magnéti

co, Radiagao Gama, etc.) a suas posicoes no espaco.

Seu funcionamento e baseado no conhecido "Efeito Doppler", estudado pelo fisico

austriaco Christian Doppler (1803 - 1853).

O EFEITO DOPPLER

Consideremos uma fonte F emissora de fre

e quéncia. dotada de uma certa velocidade
e o

V= F(t) em relagEﬂ a uma superficie fixa
Ois
Se tal fonte emite na posigao A (fig. 1)

A ~
uma frequencia F [frequencia transmiti

-
da), ela recebera na pnsigEn B uma fre

quéncia FH {Frequéncia recebida) - refle

tida pela superficie S = menor que F

T

oy,

P
'/r

I #

L TR

Zi-t'l']'li “'I_J': hE 1:.:' l:.}.'.-li."ul'q.ﬂ.“a



Mod. Q02

A diferenca AF = FT - FH ("shift" de Frequ%ncia) e proporcional a velocidade da

fonte movel em relacao & superficie S, no trecho AB.

A relagao funcional entre o "shift" de frequencia AF, e a velocidade V da fon

te movel e:

. COs ¥ | (1)

AF =F_,

AF= F_ = FFI - shift de Frequéncia.

T
FT - Fraqu%ncia transmitida.
FR - Frequgncia recebida.
V - velocidade da fonte movel relati

va a superF{cie B

C - (Constante = velocidade da luz =

8
3 x 10 m/s.

[U) - Enguln entre o vetor velocidade
—_—

Fig. 2 (V) e o feixe de frequencia Foe
C
V' @ N F, e ——— 2
.- _. COS ¥ [ )
T
e ——————————————————————————————
Desta forma, se tivermos um dispositivo que registre continuamente o shift de

Frequéncia AF = FT -FH , & se forem constantes a Frequgncia transmitida Ff e 0

e ' ~ - ~ .
angulo de salda, poderemos saber com precisao atraves da relagao (2) a velocida

de V da fonte movel em relagao a superficie S.



Com um cuidadoso registro do tempo, teremos definido a funcao V = f [t).

Atraves do Efeito Dnggler ( relﬂgan !2! !z e com um cuidadoso registro do tEmEDI

~ poderemos saber com Erecisﬁn a velocidade V de uma fonte emissora movel em rela
EED a uma suparF{ciE S, em cada instante.

0 SISTEMA DE NAVEGAGAD DOPPLER

> -
No nosso caso de geofisica aerctransportada, a fonte movel & evidentemente o avi

ao, e a superficie fixa e a Terra.

U dispositivo emissor e a Antena Doppler, situada na cauda do aviEn, a qual emi

g

te em quatro feixes uma Fraqugncia F_ = 13.325 x 10 Hertz segundo um angulo

¥ = 67°.

T

Um computador a bordo do aviao (Cnmputadnr anpler) recebe do sistema as informa
gEes de FH (Frequéncia recebida); processa 0s parametrns FT' Fﬂ e [ de acor
do com a relagao (2), obtendo assim a cada instante a velocidade exata do aviao
em relagao ao terreno sobrevoado. Tal computador recebe ainda de um relégiu de

quartzo, as infurmagaes do tempo (Zeit) e por simples multiplicagau calcula os

espagos percorridos pelo aviao na direcao do vetor V.

SISTEMA DOPPLER

FH

Y

COMPUTADOR DOPPLER
RELOGIO 1)AF = 13.325 x 10° - R
DE T Fig., 3
—————— =
i R | 2) Vv _f (F,Fr,¥) Rel (2)
3) E (V) =V xAT
e —————————————

e NE 7530,0210,0243



U Sistema de Coardenadas Doppler tem por eixo das abcissas a reta paralela a ro
ta programada que passa pelo ponto inicial do perfil, e por eixo das ordenadas

uma reta normal a mesma ( fig. (4) ).

N\

i3 EIXO DOS UU

ROTA PROGRAMADA

Fig. 4

As coordenadas Ui 8 V, ( ALONG = TRACK E ACROSS = TRACK) serao partanto:

i
U, = U - E (7) cos i
V =V + E (V) sensi,

sendo nii 0 Engulu gue o vetor velocidade V faz com a rota programada. Note-se

gue 0 sentido do eixo das UU (along—track] e oposto ao sentido do voo.

Mod, 002 NE 7530.0710,0343
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Veremos a seguir como o Computador Doppler recebe a informacaoc « , e como calcu
1 p——

la as coordenadas Ui e Vi.

NM NG

~ = DECLINGAO MAGNETICA

AN

..., v
VOO

di

rvy

ROTA REAL

H EIXO DOS UU

ROTA PROGRAMADA

NM —
VETOR V

\a,.-

'

_» EIXO DO AVIAO

» ROTA PROG.

Fig. S

0 angulo (NM = Diregdo de voo) & o curso programado para o periil (constante).

0 angulo formado pela diregao do NM e o eixo do aviao ( i) é fornecido ao. Com

putador Doppler continuamente por um GIROSCOPIO associado aoc Sistema.

Mod. 0G2 NE 7530.0710,0543
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O 5ngulc entre o vetor V e o eixo do aviao (Orift di) e também fornecido conti

nuamente pela Antena Doppler ao Computador.

0 Computador calcula entao % i pela relacao:

ﬂ

., = Curso- Y + d, ‘ (dj
1 1 : |

“

Por desenvolvimento em Serie de Taylor estabelece os valores de sen ®* i e cos di

e atraves das relagoes (3) determina as Coordenadas Doppler U, e V..

5 V. ) e dada a cada 20 segundos para o Registro Digital.

A inf ao ( U
infaormacao ( 40 Yy

O programa AIRN da PRAKLA transforma posteriormente Ui e Vi em Coordenadas UTM

(X e Y).

REGISTRO

0 registro digital da marca de tempo, along-track e across=track, que compoz o

registro sincrono e composto de 12 algarismos:

c 1 4 0 6 0 4 2 0 0 0 3

Vv Y v
Zeit along=tr. across—tr.

- Uma unidade de marca de tempo (Zait) carresponde a 20 segundos, logo 2140 =

h
= 11 &3' 20",

- As unidades de along=track e across=track sao representadas em dezenas de me

tros. 6042 = 60,42 km
0003 = 00,03 km ou 30 metros



- 0 valor do along=track decresce com o sentido do Voo,

- 0 valor do across-track (desvio) pode ser positivo ou negativo (quando a direi

- . "~ . F . .
ta ou a esquerda do sentido de UDD), 0 primeiro caso esta descrito acima; quan

do negativo aparecera registrado seu complemento ( = 30 m = 9997),.

Mod. Q02
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ANEXD 1

RELATORIO DE VISITA A FEIRA INDUSTRIAL DE HANNOVER

Generalidades

L] £ ] - L] ] ' w
Maior mostra industrial da Europa, a Feira congrega anualmente industrias de to
L] ﬂ L 1 L ' L] L ] L ] L] -
do o mundo, com predominancia de firmas europeias ou filiais de firmas estrangel

ras, que expoem seus produtos num local tradicional em Hannover - Messegeldnde,

Nos pavilhoes da Feira sao expostos os produtos e discutidos projetos  industri

. o i~ . . &
ais, ao mesmo tempo que em salas de reunices sao proporcionados conhecimentas tec

nicos da maior atualidade.

o 2 -~
Em 1972, a Feira ocupcu 984 000 m dos quais 762 000 m situados nos 22 pavilhoes

espalhados pela "Messegel&nde". Voos e trens especiais facilitaram a afluencia

de industriais e comerciantes.

» L] » - i L] L4
As principais areas industriais representadas neste ano estao relacionadas adian

te:

— Aerotecnica/Tecnica de secagem

- Aparelhos automaticos a moeda

- Construgao eletronica

-uDistribuiggn de energia eletrica

- Eletronica recreativa

- Ferramentas

- Ferro, ago, metais nao ferrosos

-~ Frio industrial

- GEPEQED e transfurmagau da energia eletrica
- Informatica

- Instalacao eletrica

ME 7350.0210,03¢)
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CPAM
ANEXO 1 (continuagao)
~ Luminotecnica
- Mﬁquinas de cunstruggo
- Méquinas motrizes de combustao interna
- Mﬁquinas para ﬁrndugaa de materiais de cunstrugaﬂ
- Materiais de cunstrugEo/Elemantus prefabricados
- Mecanica de precisao e otica
- Plasticos
- Quimica e plasticos
— Tecnica de solda e corte
- Técnica de tratamento de superf{cies
- Tecnicas de medicao, verificagao, regulagem e automatizacao
- Telecnmunicaggn
- Termotecnica
- Transmissao e engrenagens

- Tratamento d'agua
Tres temas foram objeto de conferencias especiais (expnstas em l{ngua alemE):

- Congresso Tecnico CeBIT 1972
Tema geral = "Informatica=—um desafio constante"
Periodo = 24 a 27.04.72

Horario = 09:00 -« 13:00 horas

- Congresso Tecnico para Hefrigeragao
Tema geral - "Tecnicas de ref‘rigerat;ﬁu em centros esportivospa_
ra escolas e competicoes"
Periodo = 25.04,72
Horario = 09:000 —= 13:00 horas

NE 7530.0210,0343
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ANEXD 1 (continuagao)

- Congresso Tecnico sobre Tratamento de SuperF{EiES
Tema geral = "Processos modernos para revestimento de superﬁi
cies com substancias nrgEnicas“
Periodo = 25 a 26.04,72
Horario = 14:00 = 17:00 e 09:30 = 13:00 respectivamente

Centro para Tecnicas de Escritorio e Informatica = CeBIT

Ocupando o pavilhao de entrada da Feira, os estandes do Centro estavam distribqi

dos segundo 0s agrupamentos seguintes:

- Méquinas de reprmdugED

- ﬂéquinas para tratamento de correspondencia
- Equipamentos para desenho

- Materiais de escritorio em geral

- Artigos para papelaria

- Processamento de dados

- Meios de organizagao

- -
- Moveis de escritorio e cofres-=fortes

» — >
- Maquinas pare operagoes monetarias

- L # ' " k] L] ' L - L
- Maguinas de escritorio, equipamentos perifericos e acessorios

718 firmas apresentaram seus produtos; 83% compreendia companhias alemas ou
-J . -~ ) . L
subsidiarias alemas de empresas estiangeiras, enguanto poucas extra=europeias se
fizeram presentes. 0 quadro a seguir mostra a participacao das firmas no CeBIT,

[ 3
de acordo com o continente e pais.

=1

Mod. 003 NE T330,0710,0343
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CONTINENTE

EUROPA

AMERICA

ASIA

ANEXOD 1

pPafs

(continuagao)

Alemanha Ocidental

Alemanha Oriental

Austria
Bélgica
Bulgariﬂ
Dinamarca
Franga
Holanda
Hungria
Inglaterra
Italia
Iuguslavia
Noruega
Suecia

Su{gu

Canada

USA

dupEn

Cijii;ﬁ

N2 DE FIRMAS

:E TOTAL

595 82.87 %

o » N OO -

23
17

28

N N H9

14

116 16,16 %

3 0.42 %

4 0.55 %

Iratando=-se de uma feira predominantemente Eurnpéiu e voltada para propﬁsitus de

mostra mais ganéricns, nao encontramos muitas infur‘mat;aes ligadas atratamento de

dados anF{Siuns.

gressos Internacionais das Sociedades de Geafisicu.]

(Expusiqaas mais especificas se verificam anualmente nos Con

;N_){:'L #b

|'-.;."_

NE 71330.0210,034)
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ANEXO 1 (continuagao)

Grande parte dos folhetos colhidos no setor de processamento de dados se limitou

assim, as firmas tradicionais, como a IBM, Hewlet-Packard e Calcomp.

No setor de plotadores de mesa, a unica informacao disponivel & a de que a  CAL
COMP oferece o seu sistema "off=1ine" 900/728, completo, por um prego de aproxi
madamente U§ 80 000,00 FOB Europa. Contudo, sendo a sede em Anheim,C&lifﬁrnia,

os contatos diretos deverao ser mais elucidativos.

No setor de digitalizadores, a nao ser o oferecido pela Hewlet-Packard, como aces

sorio de seu computador de mesa sistema 9800, modelo 20, nada conseguimos apurar,
A respeito deste Gltimu, podemos informar que suas dimensoes nao se comparam com

o modelo existente na PRAKLA, fabricagao da D=MAC, possuindo 1/4 do tamanto des

te.
Conclusoes
- A Feira Industrial de Hannover representa predominantemente o avanco tecnnlﬁg&

co dos pa{ses da Europa, considerando que nem todas as firmas mundiais possuem

subsidiarias aurnpéius ou se fazem presente nesta mostra.

. — Inf‘urmat;aes espec:[f‘icus sobre prﬂspecqan geoFfsica podem ser obtidas preferen
cialmente nos Congressos Internacionais das associacgoes de classe ou atraves de

contatos diretos com as sedes das companhias especializadas.

Mad. 0013 NE 7530.0710,034)



ANEXD 2

REVISTAS TECNICAS DE GEOFfSICA EXISTENTES NA BIBLIOTECA DA ALFRED BENTZ HAUS
oevoo Ao TELNIGAS DR bEUF 1olCA EALSTENTES NA BIBLIOTEGA DA ALFRED BENTZ HAUS

ACTA GEOPHYSICA POLONICA
Frequencia de publicagao desconhecida
Instytut Geofizyki UW
warszawa 22
Zwirki i Wigury 93

Polonia .

ANNALES DE GEOPHYSIQUE
Publicagao trimestral
Centre National de La Recherche Scientifique
15, quai Anatole-France
Paris ??
Franga

250,00 Francos/ano

ANNALI DI GECFISICA

Publicagao trimestral

Rivista dell'Instituto Nazionale di Geofisica
Instituto Nazionale di Geofisica

Citta Universitaria

00185 Rome

Italy

BEITRAGE ZUR GEOPHYSIK
Frequéncia de publicagao desconhecida
Akademische Verlagsgesellschaft Geest
701 = Leipzig, Sternwartenstrasse, 8 ;&ﬂuu

Replblica Democratica Alema /

Meod. 002 NE 7530.0210,0343
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ANEXD 2 (continuacao)

BOLLETTINO DI GEOFISICA (tanrica ed applicata)
Publicagao trimestral

Usservatorio Geofisico Sperimentale

34123 Trieste
Italy

BULLETIN OF THE SEISMOGRAPHIC STATIONS

Frequencia de publicagao desconhecida

The Director

oeismographic Station
University of California
475 Earth Sciences Building

Berkeley, California 94720
U.S.A.

BULLETIN OF THE SEISMOLOGICAL SOCIETY OF AMERICA
Publicagao bi-mensal
2907 Claremont Avenue
Berkeley, California 94705
U.S.A.

CHRONIQUE DE 1'U.G.G.I.

Frequéncia de publicacao desconhecida
Union Géudasiqua et Géuphysique Internacionale
39 ter rue Gay-lLussac,

Paris 5

Franca

Mod. 003 ‘ ME 7530,0210,0343



ANEXO 2 (continuagao)

COMMENTS ON EARTH SCIENCES : GEOPHYSICS
Publicagao bi=-mensal
Gordon and Breach Science Publishers Ltd.
42 William IV Street
London W, C, 2

England
U$ 35,00 ou 14,60 Lb/volume (porte pago)

EARTH AND PLANETARY SCIENCE LETTERS

FrequEncia de puhlicagEa desconhecida
North=Holland Publishing Company

P. O, Box 3489

Amsterdam

Holanda

E. O, S. = TRANSACTIONS AMERICAN GEOPHYSICAL UNION
Publicagao mensal
2901 Byrdhill Road
Richmond, Virginia 23228
U.S.A.

U$ 5,00/volume

GEOEXPLORATION
Publicagao trimestral
Elsevier Publishing Company
P. 0. Box 211
Amsterdam
Holanda
US 15,00/ano

Mpd. 002 NME 7530,0210,034)
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ANEXO 2 (cnntinuach)

GEOFISICA INTERNACIONAL
Publicagao trimestral
Instituto de Geofisica, U. N. A. M,
Torre de Ciencias, 3er. Piso
Mexico 25 D Fs

’ "
Mexico

GEOFIZYKA I GEOLOGIA NAFTOWA
Frequéncia de publicacao desconhecida
Krakﬁw, Ul Lukasiewicza 3

Polonia

GEOPHYSICAL OBSERVATORY REPORT
Frequencia de publicagEu desconhecida
P. O. Box 378
Canberra City -.ﬁ. C. T. 2601

Australia

GEOPHYSICAL PROSPECTING (E. A. E. G.)
Publicagao trimestral
30, Carel Van Bylandtlaan
Halia

Holanda

GEOPHYSICS
Publicagao bi-mensal

Society of Exploration Geophysicists
P. 0. Box 3098

Tulsa = Oklahoma 74101

U. S. A,

L
X

O

U5

-ﬁi

W

s &1 ol
)
/

e 7230.0210,0549
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ANEXD 2 (continuacao)

GEOPHYSIK UND GEOLOGIE
Frequencia de publicagao desconhecida
858 8. G. Teubner Verlagsgesellschaft
701 Leipzig, Talstr. 35

Republica Democratica Alema

ICARUS - INTERNATIONAL JOURNAL OF SOLAR SYSTEM STUDIES
Publicagao bi-mensal
111 Fifth Avenue
New York, N. Y. 10003
U.5.A,
U$ 32,00/ volume

IZVESTIYA = Academie of Sciences U. S. S. R.
Publicacao mensal
American Geophysical Union
Suite 435, 2100 Pensylvania Avenus, N. W.
Washington, D. C, 20037
U. S, A,

JOURNAL OF GEOMAGNETISM AND GEOCELECTRICITY
Frequgncia de publicagEn desconhecida
Society of Terrestrial Magnetism and Electricity
Geophysical Institute, University of Tokyo
Tokyo
Japan

U$ 15,00/volume

ME 73530,0210,0343



ANEXO 2 (continuacgao)

JOURNAL OF GEOPHYSICAL RESEARCH
Frequencia de publicacao desconhecida
American Geophysical Union
Sixth Floor, 1707 L Street, N. W,
Washington, D, C. 20036
U.5.A. |

PHYSIKALISCHE BLATTER

Publicacao mensal

Physik Verlag Mosbach = Baden
Baden

Hepﬁblica Federal da Alemanha
105 = DM/ano

PURE AND APPLIED GEOPHYSICS
Frequencia de publicacao desconhecida
Prof. Mario Bossolasco
Instituto Genffsicn, Univarsita, Via Balbi 30
P. 0. Box 3145 |

Genova

Iltaly

REVIEWS OF GEOPHYSICS AND SPACE PHYSICS
Publicagao trimestral
American Geophysical Union
6th Floor, 1707 L Street, N. W.
wWashington , D. C, 20036
U.S.A.,
U$ 15,00/ano

Mod. Q02 NE 73530,0210,0243
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ANEXO 2 (continuacao)

REVISTA DE LA REAL ACADEMIA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES DE MADRID
Frequencia de publicagao desconhecida
Calle de Valverde, 22
Madrid

Espanha

STUDIA GEOPHYSICA ET GEODAETICA
Geophysical Institute of the CZECHOSLOVAK Academy of Sciences, PRAHA
Plenun Publishing Ca,
227 West 17th Street
New York, N, Y. 10011
U.S.A.,

THe GEOPHYSICAL JOURNAL OF THE ROYAL ASTRONOMICAL SOCIETY
Publicagao trimestral
Society Blackwell Scientific Publications Ltd.
Osney Mead, Oxford OX2 OEL
England
12,50 Lb/volume

THE QUARTERLY JOURNAL OF THE ROYAL ASTRONOMICAL SOCIETY
Publicagao trimestral
Royal Astronomical Society
Burlirgton House
London, W, 1
England
U$ 12,00 ou 4,00 Lb/ano

NE 7530.0210,0343
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ZEITSCHRIFT FUR GEOPHYSIK
Publicacao bi=-mensal

2 Hamburg 13, Binderstr. 22
Hepﬁblica Federal da Alemanha

105~ DM/ano

Moa. 002 NE 7530,0210,0343



34th Meeting ANEXD 3

PZI:?;EéS'Hay - 2nc June 1872 XXIV CONGRESSO DA E.A.E.G. — FIRMAS EXPOSITORAS
S EXHIBITORS
o
21 ABEM
7R BARRINGER Research Ltd
27 B.RG.M-
g C+B:65%
29 DECCA Survey Ltd
5 OE REGT
14 ELECTRO-TECHNICAL LABS Division / Mandrel Industriss Inc.
25 FAIREY Surveys Ltd
2 GECCOM Inc.
& GECMECANIQUE
B SEOMETRICS
30 GEO-SPACE Corporation
T GLOBE UNIVERSAL SCIENCES Ihc,
11 GeSed s
20 LINOQVIST International
16 MOLIMPEX
25 NEWTON ASSOCIATES
22 PETTY Geophysical Ingenesring Campany
13 PRAKLA = SEISMOS GMBH
19 PYRAL S.A.
15 RAY GEOPHYSICAL DIVISION. / MANDREL INDUSTRIES Inc.
24 SAPA = FUNTING
3 SCINTREX Ltd
25  SEISCOM - DELTA GROUP
8 SERCEL
7 SIA = SEMA
16 SUDERA
1.2 TECHMATICN
17 THOMSON Fils et Cablaes
10 WESTERN GECPHYSICAL

Salon OPERA : Stands 1 to 18 .  fi
salon AUBER : Stands 19 to 25 [ e
Salon DELIBES-DEBUSSY : Stands 26 to 30 ka



ANEXO 4

XXXIV_CONGRESSO INTERNACIONAL DA E.A.E.G. = PROGRAMA DO CONGRESSO
EUROPEAN ASSOCIATION OF EXPLORATION (GEOPHYSICISTS

30, CAREL VAN BYLANDTLAAN—THE HAGUE, THE NETHERLANDS

THIRTY FOURTH MEETING |
30th, 31st MAY, 1stand 2nd JUNE, 1972
PARIS, FRANCE |

to be held in

LE GRAND HOTEL, PLACE BE UOPERA, PARIS

(Entrance: 1 Rue Auber)

PROCGRAMME COMMITTEE

The Programme Committee consists of Messrs.:

09.15

09.45

Paper nr, SALON BERLIOZ
1 11.00 P, Bois: Fast deconvolution.
2 11,30 A. Haas, J. R. Viallix, J Duval and J. M. Fourmann: Dctermination of cnhucnt
three-dimensional veiocity distributions.
LUNCIz
3 14.30 ]. Cassand and P. Magnevilie: Flexichog,
4 15.00 A. Foatanel, Ch, Hemon and B, Thillaye du Boullay: C.D,P, Stacking and holoseis-
mic r;cnm:ruchan—thmr action against multiples.
1530 DBREAK
5 16.00 G. Chavent and Ch. Hemon: Iterative ideatification of a model for reflection cocifi-
cients,
6 16.30 D. Michon, . Tariel and J.B. Zcauchamp: Wide line profiling a way of approaching
“3-D" seismology.
7 17.00 J. M. Bourdaire: Inicepeetation using wide line profiling.
. SALON BIZET GOUNOD
1 11.00 V. K. Gaur and O. P. Veima: Enhancement of clectromagnetic anomalics by
< ' a conduciing overburden (Part 11).
2 11.30 H. O. Scigel: A progress report on the magnetic induced polarization (M.LP.)
method.
‘  LUNCH
3 14.30 D. Patella: A new paramcter for the interpretation of induced polarization ficld
' prospecting (time-domain),
4 15.00 R. K, Verma: Topogtaphic cflects on clectromagnetic depth sounding systems.
: 15,30 BREAK o
5 16.00 J. Bertin and J. Loeb: Hand and computer processing of induced polarization JJ '
transicnts, )
6 16.30 II. Brackken: Electromagnctic probing of plate-conductors near-surface formations. '
A model study. Vo'
7 17.00 M. N. Nabighian and G, McLaughhn. The clectromagnetic pulsc (EMP) mcthod el

N. A. ANSTLEY
C. AYNARD
P. GIRAUD
H, J. HOOGEVEEN
C. NOROTTE )
PROGRAMME
TUESDAY, 30th MAY, 19?2
\ESS MEETING (SALON BERLIOZ)

—t

2 USII

. Opening by the President

Minutes of the 33rd Mecting (Hanover)

Annual Report of the Secretary-Treasurer and Editor

Declaration of Results of Ballot for Viee-President, Editor and Secretary-Treasurer

Iilection of other members of the Council

Arrangements for the 34th Mecting (Pacis) and tentative arrangements for the 35th Meeting.

s .l‘\. i.J' D‘th'ﬂf huﬁiﬂL"ﬁﬂ

. Prescntation of Awards

Wclmmc Address by Professor LOUIS LEPRINCE-RINGUET, Mcmbcr of the Académie
des Scicncees and Académie Frangaise.,

Presidential Address

10,15 COFFEE BREAK

TECHNICAL MEETING

of npluraunn.
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ANEXD 4 (continuacao)

SALON BERLIOZ

S. D. Brasel: Design of scismic techniques (pact A).
S. D. Brascl: Design of scismic techniques (part 13).

O. Leenharde: Lirhoseismics, pun or new topic.

C. W. Kerns: Centroid and tapered arrays; design and application,

J. W, C. Sherwood and P. H. Poe: Continuous velocity estimation and seismic
wavelet processing. '

P. Newman and ]J. T, Mahoney: Patterns—with a pinch of salt,

H. Weichart: Acoustic waves along oilfilled streamer cables.

B. K. Davies: Exploration using scismic detonating cord in the southern coastal
plain of Israel,

BREAK |

E. B. Neitzel: Marine crew improvements in S/N ratio through laboratory simula-
tion.

R. R. Bahia and W, F. Silva: Shaped charge—a powerful explosive surface seismic
energy source.,

D. Marsh: The mini-computer and its usc in the Phoenix system.

M. G. Barbier and J. R. Viallix: SOSIE—Implcmentation and results.

M. G. Barbier: Application of the SOSIE process to landscismoiogy—SEISCODE,
L. J. Meister, T, Valentine and W. Schncider: Application of interactive terminal
systemis to the interpretation of compuitcer picked reflection information,

T, Valentine: Large scale computers in exploration. '

B, F. Biggs: Modern processing—1Is it all worthwhile?

L. R, Chapman: Multi-variable seismic displays.

G. Arcens, J. Morletaad C. Richard: “SYSIS”

. BREAK

R. Marschall: Improved detection of faults by using correlation techniques.
J. L. Pennacchioni and P. Staron: Filtering organised or random noise in the field.

E. J. Mafteker Jr. and Stephen M., Simpson Jr,: Debubbling “maxipulse” seismograms.

B. P. Dash and I.. A. Hains: Somc developments of autocorrelation matrix tech-
nigues in seismic data processin gz,

G. Mirfoldy: Some special measuring methods and a four-channel well-logging
apparatus for the prospecting of solid minerals and water,

M. Leandri and C. R, Collin: Shaliow seismic rellection.

B. Joncheray: Well velocity survey.
R. Bortfeld: Seismic imaging and scismic modelling,

D. Paturet, R, Guedj, J. C. Legrand and P. Marchal: Modcls for seismic intes-
pretation. .

{ .
J. B. Beauchamp, M. Dorcl and S. J. Larcher: A propagation model for scismic
disturbances in stratified absorbing medium with non-normal incidences and mul-
ttple ray paths, |

1. Dragasevi¢: Normal moveout expression, multiple waves and velocity analysis.

BREAK

N. E. Weber, E. Higgins and ], H, Carmichacl: Computer enhanced data acquisition
methods.

A. Ofsthus: Velocity determination of shear- and longitudinal waves in scismic
refraction surveys for engincering purposes.

LUI

LU
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LUI



st MAY, 1972

st JUNE, 1972

P‘N.ﬁr

e R

10

Paper wr,

10
11

Pﬂpﬂ'.ﬂ

o n

10

08.45
09.15

09.45
10.15

-10.45

11.15

14,30
15.00

15,30
16.00

16.30

08.45
09.15
09.45
10.15
10.45

11.15

14.30
15.00

15.30
16.00

16.30 -

17.00

UBI-45
09.15

09.45
10.15

10.45

11.15

14,30 '

15.00

15.30
16.00

16.30

ANEXD 4 (mntinmggn)' |

SALON BIZET GOUNOD

M, Waeselynck: Magnetotellurics-principle and outline of the recording technique;
a case history; results obtained in Europe.

D. Boyer, L. Cagniard and Pham Van Ngoc: Principle of a new magneto-telluric—
the N.M.T. interpretation theory in the case of horizontally layered terrains,

D. Ristow: Pattern recognition with manganese nodule detection,

R. S. Middleton: Airborne resistivity with E-PHASER for industrial minerals,
H. Brackken: Building the Exploration Geophysics Institute,

R. Neumann: High Precision in gravity measurements—recent developments.

R. Botezatu: Approximation of gravity anomalics by the least squares method, Some
possibilities and limitations.

V. P. St, John and H. L. Davies: Gravity and petrological studies of the Papuan
ultramafic belt—a major overthrust of the ocean floor,

BREAK
R. Botezatu and C. Calota: Crosscorrelation as an aid in simultancous gravity and

magnetic analysis,
V. Ileceto: Structural model of the western hinterland of Venice (along Euganean

hills).

D. Marsden: The automatic fitting of a resistivity sounding by a geometrical pro-
gression of depths, |

G. Finzi-Contini and G. Losito: Frequency and angular dispersions of soil electric
parameters investigated by a rotating, contact-excited electric field.

L. Alfano: A modified geo-electrical proceeding by means of dipole arrays; an
example of application to deep explorations,

P. Cosentino and V. Ficarra: An electrode arrangement for buried masses prospecting,

G. Finzi-Contini, M. Marchisio and G. Losito: Frequency spectra of wet rocks
electric responses studied through distributions of geophysical parameters.

A. Norinelli, G. Benvenuti and G. Finzi-Contini: A geo-clectrical model for pos-
sible sea sediments situations, |

A. Duprat, F, Golé and J. P, Rocroi: Examples of automatic processings applied to
the interpretation of electrical soundings.

C. R. Collin, A. Salvi, D. Lemercier, P, Lemercier and F, Robach: High sensibility
differential magnetometer.

BREAK

S. E. Hijelt: Experiences with automatic magnetic interpretation using the thick

plate model. '

N. Debeglia, A. Gerard and P. Griveau: Three-dimensional interpretation of mag-
netic maps by frequency domain techniques,
A. A. Ogilvy and V. A. Bogolslovsky: Electrometric observations of antifiltrational

cementation curtains,

P. Morgan: Disposable thermometer strings for subsurface temperature measure-

ments,
B. P, Dash and M, A, Olorunniwo: Design characteristics and applications of polari-

zation filters for band-varying signals.
R. E. White: The estimation of signal spectra and related quantities by means of

the multiple coherence function.
B. Bourrouilh: Exemples de procédés d’analyse et de traitements optiques de l'in-

formation sismique,
D. Enescu, L. Cornea and Anca Georgescu: The modelling of the explosion process

as a source of compressional and shear waves,
G. M. Habberjam: The use of observational space in seismic refraction techniques.

T, Kayiran: Propagation des ondes coniques dans un milieu 4 n couches et 4 pendage
variable., -

M. Leandri and C. R, Collin: Practical study of vibrations from blasting with or
without presplitting,

BREAK

M, La Porte, J, Lakshmanan, M. Lavergne and C, Willm: Seismic measurements
by transmission; application to civil engineering.

H. J. Zschau: Application of resistivity measurcments to the solution of tectonical
problems in the Saar arca, Germany.,
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ANEXO 4 (continuacaoc)

ANNOUNCEMENTS

A registration office at the hotel will be open from 14.00 ¢il} 18.00 hrs on Monday, 29th May, and
thcoughout the hours the meeting is in progress, reasdering all possible assistance to those attending:
the meeting, Summiries of papers, tickets for the excursivis and the banquet iuay be obtained {rom
this oilice. Two lecture halls will be used for parallel sessions on different subjects. They will be fur-
nished with projectors for slides of 5 X 5cm, 7 X 7 em, and 8 X 8 cm. The slides should be marked
in a standard manner so that the operator cannot insect them wrongly.

An exhibition on geophysical equipment will be held in Le Grand Hotel during the mecting. The
exhibition will be open from 9.00 to 18.30 hes, May 30th to June 1st, and from 9.00 to 14.00 hrs.

on June 2nd.

SOCIAL EVENTS . -
Tresday, 30th May | |
09.15 Opening scssion for participants and ladies in the Salon Berlioz of Le Grand Hotel,

Wednesday, 715t May
20.00  Cocktail Party, offered by a group of Freach companies and organisations,

Friday, 2ud June

20.00 Banquet in Le Grand Hotel. .
Price including wine, service and tax F, 65,— per person.

EXCURSIONS
Tuesday, 30th May | |

14.00 Bus ride around modern Paris - (. 20) |
: or historical Paris (F.20) | | M
21.30 Illuminations Tour (F. 20)

WVednesday, 315 May

09.30 Visit to the Louvre Museum.
14,00 Tashion show, Details and price available at the registration desk.

Thursday, 15t Juue i Pt 1Y A o ®

09.30 Bus ride to Versailles and Fontainebleau.
Full day excursion (F. 50; lunch not included)
Return 19.00 hrs,

21.30 Evening Cruisc along Seine (F. 11; duration 1} hrs)

Friday, 2nd June

09,30 Bus ride to Chartres Cathedrale,
Full day excursion (P, 50; lunch not included) .o
Retura 18.30 hrs, | ;

Satnrday, 3d June and Sundzy, 44h June

Two-day excursion to the "Loirc Castles”,
Price I¥, 250 per person, inclusive hotel and meals.

Other excursions might be arranged.

Further information on all excursions can be obtained at the registration desk,

s

b .
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