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APRESENTAC A0

Fste Volume II refere-se ao texto do processamento dos da
dos aefogeofisicos de magnetometria (campo total) e gamaespectro
metria do Projeto Pacaas Novos, no qual todos os procedimenios 2

dotados para o btratamento dos dadoé dos referidos metodos geoﬁi

sicos sap descritos.

O Volume I foi elaborado rela GEOFOTO S/A - Fotogrametria ;

Cartografia e Aﬁrogeof{sica e degcreve a fase de aguisigao de

dados (aerolevantamento).

0 anexo I contém os Mapas de Contorno do Campo Magnetico Re

sidual, constituindo o total de 2l folhas na escala 1:100.000 e
5 na escala 1:250.000. | |

0 Anexo II contém os Mapas de Contorno de Isoradas do Canal

da Contagem Total, totalizando tambem 21 folhas na escala

1:100.000 e 5 na escala 1:250.000.

1

Mod. 002 NE 7530.0210.0343

oy iy bk gl e e —rL,

- Y
r ——rr—



RESUNO

Egte Relatdorio descreve todas as 'etapas do processamento dos

dados aemmagne‘bométricos { campo total) e a._erogamaespectrométri—
cos do Projeto Pacads Novos.

Os resultados finais sfo apresentados sob a forma de  mapaS

de contorno nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, as guals serao de

" grande utilidade quando da interpretagao e integracao gepologica -

F
geofisica.
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CPRM

ABSTRACT

This report describes all the stages of the aeromagnetometric
(total field) and aarogammaspectrometric'data processing of the

Pacads Novos Project.

The final results are presented as a form of contour maps at
1:100.000 and 1:250.000 scales, which will be of great utility for

a subsequent interpretation and geological — geophysical integration.
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I - INTRODUCZO

A GEOFOTO s/A - Fotogrametria, Cartografia, Aerogeofisica J‘ex'_e_ |
~ cutou a fase de aquisig¢ao de dados durante o periodo de 8 de maio
a 17 de c:utub:m de 1978 com uma paralizagao de 24 dias no péri'odo
de 23/08 a 15/09/78 devido a presenga de condicoes meteorologicas
desfavoraveis, bem como de frequentes ;::-erturbag'a'es*do campo geo
magnetico. Foram levantados cerca de 28.003 quilometros lineares ,
utilizando os meétodos magnetico (campo total) e gamae spectrome

, , 2
trico em ume Srea de aproximadamente 49.000 Km no Estado de . Ron .

dani&- '

Ogs trabalhos de processamento dos dados foram iniciados em Jja
neiro de 1983 pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais e

concluidos em setembro de 1983.

IT - LOCALIZACAO

A area do Projetoc pode ser definida pelo polfgono que tem cgo

L - 4 - . "
mo vertices as seguintes coordenadas geograficas, conforme ilustra

' do na pagina da situagic da area do projeto:

- 11°00'S/Fronteira ¢/Bolivia
- 12%0's/61°30'W
- 11°30's/61°30'W
- 11%30'5/62°30'W
- 12°00's/62°30'W
~ 12%00's5/63°00"W _ -

~ Fronteira c/BOl{via/63000'W -

O © O

Q

WY QW
o O

TII -~ PESSOAL TECNICO

Para o processamento dos dados, a equipe do Projeto teve a

participac8o dos seguintes teécnicos:

1.

‘Hod. 002 NE 7530.0210.0343
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Geologo Ivan Lopes Spindola dos Anjos
Geologo: Iuis Marcelo Fontoura Mourao
Analista de Processamento: . Elenir Delboni Gusmao

IV — METODOIOGIA DOS TRABALHOS EXECUTADOS

M

IV.l - Planejamento do Procegssamento -

A srea aerolevantada possue as seguintes caracteristi

cas (Volume I) que foram levadas em consideragac no processamento:

g) Foi utilizada uma (1) aeronave Islander de prefixo

PI-KNE para o projéto;

b) Foram usados dois (2) tipos de magne tome tro ‘de
estacdo~-base: um do tipo "flux-gate" ( registrando
variacdes do campo total) e o outro de  precessao
miclear, modelo G-806 da GEOMETRICS ( registrando
o valor do campo total). O magnetometro do tipo

nflux-gate" foi usado em Guajaré-—Mirim durante 08
primeiros 11 dias do projeto sendo substituido pe
lo de precessao nuclear (G-806).

¢) As localidades de Guajaré—Mirim e Ji-Parana foram

as escolhidas pela GEOFOTO S/A para bases de opera

¢cbes e, consequentemente, as referidas localidades
serviram de estagao-base para o registro das va

riacdes magneticas diurnas;

d) Os registros (fiduciais) dos perfis gravados digi

talmente possuem coordenadas UTM, isto €, a GEOFQ
70 S/A j& havia implementado a etapa da digitaliza
cao das fiduciais. |
Com base no acima exposto, alguns procedimentos foram
adotados, os quais, oportunamente e no seu devido lugar, serao a

nalisados e discutidos.

‘Hnd 002 NE 7530.0210.0343
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saria uma vigualizagao abrangente do Sistema de Aerogeofisica, a

9

& CPRM
IV.2 - Pré-Processamento e Processamento dos Dados

Para se obter os resultados finais correspondentes
ao tratamento geafi'sico dqs dados digitais de magnetometria € ga
maespectrometria tres (3) etapas basicas podem ser consideradas :

I} Pré-Processamento dos Dados Digitais

I.1 - Reformatagao
L.2 = Preparagﬁo_ para O Posiciqnamento dos Indi-
ces dos Perfis e Codiges de Cruzamento.
II) Processamento dos Dados Digitais
IT.1 - Critica dos Dados
IT.2 - Correcao dos Dados Criticados

II.3 - Tratamento dos Dados

IIT) Mecanografia
II1.1 - Geracao dos Mapas de Contorno em "plotter”

111.2 ~ Montagem Fotografica dos Mapas Finais.

Partindo-se da premissa de gque, para um melhor acompz

4

nhamento descritivo de todas as etapas acima mencionadas, € neceg

yresentamos atraves da Figura 1, o "Fluxograma Geral ' do Processa_

mento de Dados', a partir do qual sera calcado o texto .a seguir .

A Etapa (I) (Pre-Processamento dos Dados Digitais) com
preende as fases de "Reformatagao" e "Preparacao para o Fosiciona

mento dos Indices dos Perfis e dos Codigos de Cruzamento".

A Reformatagso (I.1) € o programa que recebe como entra.

da os dados de campo fornecidos pela empreiteira do aerolevantameg_
to e cujo processamento objetiva dispor os referidos dados de acor
do com "lay~out' do Sistema de Aerogeoffsica da. CFRM. O pmgrm
transforma o tempo inicialmente infomacio em horas, minutos e  sg
cundos para segundo e a altura, dada em pés, para metros. A saida

’

¢ constitufda de um relatdrio (da reformatagac) e uma fita com os

3e
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FLUXOGRAMA GERAL DO PROCESSAMENTO DE DADOS AEROGEOFISICOS (MAGNETOMETRIA E GAMAESPECTROMETRIA)
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dndos reformatados prontos para entrar na fase de critica.

A fase da "Preparagao para O Pogicionamento dos 1nd1PEE
dos Perfis e dos Codigos de Cruzamento™ (I.2) visa compor o arqul
vo que ja contem as coordenadas UTM das fiduciais, atraves do pro
grama "Pogicionamento dos Tndices dos Perfis e dos Codigos de
Cruzamento', com as informagoes de i'ndices_ de pexrfis e éédigos de
cruzamento (identificado e calculado), parametros gue serao utili
zados quando da passagem do programa "Distribuigac dos EBrros Mag
néticos nos Cruzamentos" (Fase II-3 - Tratamento dos Dados). Para
tanto, inicialmente, a partir de uma 1lstagem de computador,forne
cida pela GEOFOTO S/A, -a qual contém todas as fiduciais de cruzg
mento das linhas de voo e de controle e dos respectivos codigos
de cruzamento (2 = identificado e 3 = calculado), essas  informa"
cdes sao transcritas, juntamente com O {ndice de cada perfil, pa

ra a Folha de Codificagao, de acordo com "lay-out" padronizado,

visando posterior perfuragdo em cartoes. Estes cartoes sao subme
tidos, em segulda, a um programa guxiliar oue objetiva lista- 10S

de modo a possibilitar a conferencia da perfuracac com a Folha de

- Codificacao. Uma vez feitas todas as correcoes, se houver, os da

dos em cartoes sao transferidos para fita magné tica atraves do
programa wPronsferencia dos Dados de Cartaﬂ para Fita", fita esta
que sera & entrada para o0 programa "Classlflcagao dos FPerxrfis", o
qual tem como saidas um relatdrio e uma fita magnética com os per

fis classificados e seus respectivos registros de cruzamento.

Dando continuidade so processamento, a fita contendo o8 .
perfis classificados sera a entrada para os programas nCr{tica dos
CSdigos de Cruzamento" e “"Listagem dos Perfis", os quais,respecti
vamente, terdo como saidas o "Relatorio da Critica" e o relatorio
"Situagio do Arquivo". Se houver erros apontados no "Relatorio da
Critica" inicia-ge a "Preparagao das Correcoes', atividade " off-

line" que utiliza © relatorio "Situagao do Arguivo" como veiculo

informativo da disposicao de todos os dados dos perfis gravados em

4
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fita, ocasionando a geracao de cartoes de dados para correcaoc que,
juntamente com a fita contendo oS perfis classificados, serado . &
entrada para O programna nCorrecao dos Codn.gos de Cruzamento", o -
qual tem como saidas uma fita contendo os perfis classificados e
corrigidos e o relatorio das corregoes. Se © "Relatorio da Criti
ca" nao apresentar éxros, a fita contendo os perfis classificados
serd uma das entradas para 0 Frograma "Pogicionamento dos Indices
dos Perfis e Codigos de Cruzamento", conforme pode-s8e ver atraves
do referido fluxograma. Neste ponto, o fase I.2 € concluida, tendo-

ge finalmente uma fita contendo todas as fiduciais dos perfis clas

gificados e corrlgldos, com Seus respectlvos indices, bem como a
" N
presenga de todas as fiduciagis de cruzamento com seus codligos de

cruzamento, no caso 2 (identificado) ou 3 (calculado ).

A Etapa II (Processamento dos Dados Digitais) refere-se
‘e trés (3) fases denominadas de "Critica dos Dados", de “"Correcan

dos Dados Criticados" e "Tratamento dos Dados®.

A primeira fase desta etapa (II.1) inicia-se com 0 Progra
ma "Critica dos Dados” sobre a fita reformatada, © qual fornecera
vme listagem indicando o8 arros dos parametros fiducial, tempo e

s . .
valores geofisicos quando estes se. sltuam fora das constantes espg

. cificadas no . cartao-mestre. Os valores geofisicos foram  critica
dos segundo a téenica da segunda diferenga e as constantes utiliza
das foram as seguintes:

a) Para magnetometria = 20

b) Para o torio = 50

¢) Para o uranio = 50

d) Para o potéssio = 100

e) Para a contagem total = 250

A constante utilizada para a critica de fiducial e tempo
foi 1, visto ser a diferenga entre um valor desses parametros e o

. " . seu antecedente igual aguela constante, uma vez que a cada segundo

6 gravada uma fiducial.
5 «
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dices dos Perfis e Codigos de Cruzamento", cujas saidas s2o um  re

CPRM

Os érros de critica apontados na listagem, no que se refere
a0s valores geofisicos, devem ser analisados com reserva visto = Sg
rem 0S mesmos calculados em fungao das constantes adotadas. Se oS
valores geofisicos indicados na listagem como érro forem iguais =aos
valores existentes nos registiros analogicos, consideram-se oS  m38
mos como corretos. Em caso contrario ha necessidade da pre paragao
das correcoes que, no caso, consiste do preenchimento das folhas de
codificacso para a perfuragao dos cartoes, cartdoes eates gue serao
a entrada para © programa nCritica dos Cartoes a Correcao da Crft_:i._
ca", o qual fornece uma listagem com o espslho dos cartdes. Se hou

ver erros de dados o programa imprimira asteriscos na listagem  de

saida.

A segunda fase (Corregao dos Dados Criticados) consiste na
submissio do programa "Corregao da Critica" sobre a fita reformata
da, cuja.entrada.serao os cartoes com as cdrregSes dese jadas e a

4 . r .. . . .
sa{da uma fita magnetica com os dados corrigidos € um relatorio das

correcoes efetuadas.

Posteriormente, a fita anterior (dados corrigidos) € subme
tida a0 programa “"Classificagao dos Perfis", cuja saida € wma fita
com o8 perfis classificados, fita esta que, juntamente com a fita
obtida na fase I.2 (perfis classificados e corrigidos contendo seus
respectivos indices e fiduciais de cruzamento com seus codigos . de
orugemento) serdo a entrada para o programa "Fosicionsmento dos In
1atdrio da situagzo dos perfis e uma fita com a alocagdo de  todos
os {ndices dos perfis bem como de todas' as fiduciais de cruzamento
com os seus respectivos codigos de cruzamento, a qual esta prepara

da para ser submetida ac processo de nTratamento dos Dados" (38 fa
gse), 0 qual consiste na passagem de diversos rogramas gque . visam

-

a correcao geofisica dos dados.

]
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Com relacao a terceira fase desta etapa (1IX.3), a qual deng
minamos "Tratamento dos .Dados"”, a meSma foi dividida em duas (2)
partes, conforme pode ser visto atraves do "Fluxograma Geral do -
Processamento de Dados" da Figura 1l: os programas de tratamenhto geQ

f{sico dos metodos magné'tico e gamaesPectmmétrico.

Em primeiro lugar procuraremos descrever sucintamente 08
programas utilizados para O tratamento dos dados de magnetome tria

o8 quais, em ordem, 830 :

1) Correcsc da Variacao Diurna

Segundo 0 proprio nome indica, este programa visa COrrigir 08
dados de campo, gravados digitalmente, da influéncia da  variagao

magne'tica diurna. Pars tal, & pé.rtir dos registros analogicos da

chos compreendidos entre os 1empos inicial e final dos perfis de
producao (linhas de voo e de controle), informagoes estas que sao
trensferidas para & Folha de Codificagao para posterior perfuragao
em cartoes. Estes carﬁSes, juntamente com a fita magné'tica conten
do os perfis com seus respectivos {ndices (obtida na fase 1.2 )

constituem as entradas do referido pi‘ograma. As saidas sz2o0 uma fi-

ta magnetica com os dados magnetométricos corrigidos da variagao
‘diurna e o relatorio das operagoes efetuadas.

Devido aos fatos mencionados nas letras b e ¢ do {tem 4.1 deg
te relatorio, vamos, a seguir, tecer comentarios a respeito dos
procedimentos adotados para a correcao da #ariag'é,o magnetica diur

na do pmjeto: |

a) A existencia de duas (2) informagoes distintas sobre o registro
. - ’ . . . “
da variacao magnetica diurna, ou seja, uma relacionada a varia

cao do campo total (magnetometro do tipo "flux-gate") e a ou

tra relacionada ao valor do campo total (magnetometro de preces

7.
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mento dos dados do projeto. No enianto, felizmente, este DIro
blema rode ser contornado atraves da.utilizaqﬁo dos registros -
-da estagao-base da cidade de Vilhena, Ronddonia, na qual - foil
usado o magnetometro de prgacessao nuclear durante o levanta
mento aerogeofisico do Projeto Rio do Sangue, Convenio DNEFM -
CFRN, tambem executado pela GEOFOTIOC S/A na mesma epoca do

presente projeto.

Desta forma o que se pretendeu primeiramente foi calcular
os valores do campo magnético total nos dias em que houve O
registro da variagao do campo magnético total através do mag-
netdmetro do tipo "flux-gate" na base de GuajaréHMirim¢ possi
bilitando, com 1SS0, homggéneizar as informacoes para O PYo
g£rama "Correcao da Variacao Diurna", o gqual utiliza como en
trada o valor do campo total e nao a sua variacao. Por outro
lado os registros da estagﬁﬁ-base de Vilhena (Projeto Rio do
Sangue) englobam os dias de pmdugac: do presente Projeto nas
bages de operagoes*utlllzadas pelo mesmo: Guajara — Mirim e
Ji-Parana, fato gque possibilitou calcular as diferengas entre

o5 valores magnéticos relativos s tres (3) estagoes-base men

cionadas.

b) Levando-se em consideragao de que a maioria dog perfis do pro

jeto referia-se 5 estacao-base sediada na cidade de Ji-Parana,
optou-se em adotar esta cidade como "estacao~base de referén

cia" para todo o projeto, fato que implicou, conseguentemente,
na necessidade de haver uma correspondencia entre os valores
M@,etlcos~reglstrados nas estagoes-base de Guaaara-l.llmm e
Vilhena com relagao a "estagao-base de referencia" de Ji-Fara

r

Na.
¢) Apds estas colocagoes, mostraremosS, a seguir, os procedimentos
ndotados para o calculo das medias dos valores magneticos en

tre as estacdes-base citadas: -
3.
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c-1) Inicialmente, com relagao 5s bases de Cuajara-Mirim e

Vilhena (Projeto Rio do Sangue) verificou-se haver uma
diferenca entre as mesmas de T46 nanoteslﬁs quando " ge
comparou valores magnéticos registrados em tempos dife

rentes tomados em dois dias (25/06 e 30/06/78).

c-2) Da meema forma verificou-se existir uma diferenga de Vva

lores magneticos entre as estagoes-base de Ji-Parana e

Vilhena de 235 nanoteslas.

c-3) Através das diferengas dos valores magnéticos em relacao

%s estacOes—base mencionadas (Guajara-Mirim/Vilhena e Ji-

Parans/Vilhena), constatou-se que a diferenga entre 08
valores magnéticos entre as estagles de Guajara-iirim e

Ji-Parana (estacdo-base de referéncia) € de 511 nanotes

las (746-235).

d) Resumindo-se, tem-se o seguinte quadro das relagoes entre as

estacoes-bases consideradas:

r

- Guajara-Mirim/Vilhena: 746 nanoteslas
- Guajara-Mirim/Ji-Parana: 511 nanoteslas

— Vilhena/Jd j—-Parana: 235 nanoteslas

e) Finalmente, como Ji-Parand foi considerada a"estagao-base de

referéncia" para todo o projeto, procedeu-se as seguintes cor

recoes:

e-1) Guajara-Mirim para Ji-Parana: os valores dos pontos de
inflex30 para o programa da correcac da variagao diurna -
da estacao-base de Guajara-Mirim foram subtraidos de
511 nanoteslas; ﬂ

e-2) Vilhena para Ji-Parana: os valores dos pontos de infle
xao da estacao-base de Vilhena foram somados de 235 nano

teslas.

Mod. 002 NE 753ﬂf02lﬂ.ﬂ343
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2) Espectro da Potencia

Ao se analisar os dedos oriundos de merolevantamentos geofisi-
cos € necessario se distinguir o qué & wginal', isto &, a informa-
cdo devida a geologia locel, do "ruido", uma componente alheia
que se scbrepoe ao "sinal' e que ¢ caracterizada pela presenga 2a
1eatdria de valores de alta frequéncia e pequena amplitude, para

metros que mascaram o padrao dos dados do perfil.

No que concerne & magnetometria, o 'ruido" e devido a anomali
as superficiais, ao prdprio equipamento, a presenga de  tempesta

des magnéticas € a variagao diurna do campo geomagne tico .

O presente programa tem poxr finalidade de terminar quais as
frequéncias que contribuem para a formagZo do "ruido" a fim de -
gue as mesmas sejam eliminadas atraves do programa de filtragem
tipo "low-pass". Para tal, inicialmente, atraves dos registros a
nalogicos, sao escolhidos trechos de periis magneticos, totalizan
do 2C0 pontos consecutivos cada, localizados em zona de litologia

homogéneca, de meneirs que, no referido trecho, esteja representa

do principalmente o “ruido".

| Apos a determinagso dos trechos representativos dos perfis, a8
informagoes sao perfuradas no cartiao-mestre de entrada do referi

do programa (n¢ do perfil, n? do cenal e fiduciais inicial e  fi

‘nal do trecho) o qual, juntamente com a fita de entrada (apos a

correcao da variagao diurna), gera a listagem com © grafico do
espectro da potencia, grafico este que possibilita a determinagao
da frequéncia de corte (fc), a qual sera informada no programa

secuinte (Filtragem do tipo "low-pass"), se for o caso.

A determinacao da frequéncia de corte (fc) tambem depende  de

uma. regra de processamento de dados aeir'ogeof:‘fsicds, a gual especi
fica que, para a melhor representacao dos dados obtidos, a  amos

tragem de pontos para a confecgdo da malba para contorno deve ser

10.
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efetuada a um intervalo em tormo do equivalente a metade do espa
camento das linhas de vGo. No caso do presente projeto a dis‘tan

cia entre as linhas de voo foi de 2000 m e o "grid" utilizado foi

de 1000 m,

Com base nesta assertiva, podemos considerar que a frequéncia
de corte (fc) para a filtragem do tipo "low-pass" dos dados, an
tes do contorno, pode' ser a frequencia correspondente a um éspaqo
(camprimento_de onda A ) igual a duas. (2) vézes o intervalo de
amostragem utilizado, ou seja, para © Werid" = 1000 m tem-se o
comprimento de onda ( A ) = 2000 m. No caso do projeto o espaca

mento entre as fiduciais foi de 60 m.

Como A\ = espagamento entre fiduciais/frequéncia, obtem-se fc}

0.03 ciclos/unidades de amostragem.

 Analisando-se o grafico da listagem do programa verificou- se
que ndo apareceram picos de alta freguencia, caracteristica de -
tyuido"”, fato que justificou a nao submissap dos dados magnetom_e:

tricos a filtragem.

3) Filtragem do tipo "low-pass"

. Conforme citado no ultimo paragrafo do item anterior, nao hou
ve necessidade de subtmeter os dados magnetométricos & filtragem,
.porém este programa foi aqui mencionado -apenas para manter a oI

dem da sequéncia do "Fluxograma Geral", anteriormente mencionado.

4) Distribuic2o dos Erros nos Cruzamentos

O programa inicialmente digspoe os dados magnéticos sob a forma

de u'a matriz a fim de calcular todos os érros existentes nas in
tersecOes entre as linhas de voo e de controle, érros esses devi
dos principalmente a0 posicionamento destas intersec¢oes que S80,
em geral, inferidas, e pelas diferengas altimétricas existentes nas

1inhas de voo e de controle em relagao ao mesmo ponto.

Mod. 002 NE 7%30.0210.0343
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. Por intermeédio de um processo iterativo, atraves do uso de pa

rAmetros obtidos no ajuste de retas pelo método dos minimos  qua
drados, estes erros sao minimizados, obtendo~se diferengas 10..3.{1&
vez menores que visam otimizar o nivelamento entre os perfis, 0 |
que, €m ultima instancia, propicia a geragao de uma superflcle mag

netica que apresenta a melhor regularidade poss:.vel em func;ao dos

dados do projeto. No nosso caso foram feitas 15 iteracoes.

As entradas do programa sao a fita magnetica contendo os - da
dos apds a correcao da variagao diurna (visto nao ter havido neg

cesgidade de efetuar a filtmgém) e 0 cartao~mestre com ¢ nUmMEro

de iteracoes (15 no caso). As safdas do programa sao a fita magne
tica com a distribuicao dos erros nas intersegles € uma  listagem

(relatdrio das iteragoes efetuadas).

5) Calculo do Campo Geomaggético

Este programa calcula oS valores dos coeficientes da equagao
do campo geomagneético, que € definido por uma superficie do 29
grau da forma sz + By2 +Cxy +Dx + Ey + F, a partir das infoxr
magSes das coordenadas UIM dos vertices das quadriculas -do proje
t0, na escala 1:100.000, das coordenadas UTM de um ponto © mais

central da area, bem como da frag@o do ano do aerolevantamento e

da altitude, esta ultima obtida considerando-se o somatorio da

nddias das altitudes da area e da altura do serolevantamento.

Os coeficientes da referida equagao serao utilizados pelo pro
ximo programa (Redugao do Campo Geomagnstico), o qual reduzira,de-
acordo com & posicdo geografica de cada registro, os valores mag
néticos gravados durante o aerolevantamento do valor do campo ZeQ

magnético que passa naquele lugar, obtendo-se, portanto, valores

4

residuais ou anomalos.

Abaixo discriminam-se os valores fornecidos ao programa (5.1 a

5.3) e os calculados pelo programa (5.4):

@ ' "‘"

12.
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5.1) Coordenadas UTM de um ponto o mais central da area do PXO
. jeto correspondente a 12°00'00" latitude sul e 63 30° 1on
gitude oeste de Gr: Este: 445568 m, N = 8673382 m.

5.2) Fracao do ano do aercolevantamento: 1978.6
5.3) Altitude utilizada par=a calculo: 300 m

5.4) Coeficientes da equagao do campo geomagnetlico da forma

= 0,840324 E-09

= 0,137804 E-09

= - 0,183558 E-11
0,255449 E-02

- - 0,853272 E-03
26029,6

H oM O Q W
]

!

Desta maneira, o programa tem como entrada um cartao- mes
tre contendo as informagdes acima referidas e os cartoes-— deta
1nes com as coordenadas UTM dos vertices das quadriculas do
mrojeto e tem como saida a listagem contendo os valores dos

coeficientes A,B,C,D,E e F da equagao do 22 grau.

6) Redugao do Camgo Geomagne tico ' i

" Conforme chto anteriormente, este pmgrama efetua a redugao
do campo geomagnetlco ( IGRF) dos valores registrados durante 0

aerolevantamento. O mesmo tem como entradas a fita magnetica con

tendo os dados apos & distribuigao dos érros nas intersegoes e o

cartao-mestre com o8 valores dos coeficientes A,B,C,D,E e F,calcu
lado pelo programa anterior, bem como a fracao d ano do aerole -

vantamento e a altitude consideradsa.

As safdas sdo a fita magnética contendo os valores magnetomg
tricos residuais e a listagem contendo a relagao dos perfis redu

zidos do IGKF.

13.
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7) Amostragem de Pontos para Contoxrno

Devido & existéncia de limitagao da qapacidade f{sica da memo: -
ria 4os cemmtadcr'es, nao € poss:fvel utilizar todas as informagoes
(registros) medidas para a geragao dos mapas de contormno. Aem do
mais ha necessidade de se dispor os dados segundo u'lag malhsa (grid) |
regular, no nosso caso quadrada, para a confeccao do contorno an
tomatico por computador, ©0 que implica na aplicecao de u'a amostra

gem dos pontos em funcao dos requisitos acima.

Hi uma regra pratica para o dimensionamento da malha para  con
torno, a qual estabelece que as dimensoes da mesma devem correspon
der & metade (1/2) ou um quarto (1/4) do espagamento entre as 11

nhas de voo. No nosso caso escolheu-se u'a malha quadrada de 1 km

visto as linhas de voo estarem espagadas de 2 km.

As linhas de vdo e de controle foram amostradas de 10 pontos ,

correspondendo a uma distancia de cexrca de 600 metros de interva

1lo.

Dessa maneira o programa tem como entradas a fita magnetica con
tendo os dados magnetométricos residuais e o cartao-mestre com a
informagcao do intervalo de amostragem, tendo como saidas a fita
magnética contendo os dados amestrados prontos" para 08 pProgramas

SORT, STAMPEDE e GFCP, 08 quais viegam a confecgao dos mapas de con

_torno, e wma listagem fornecendo os pontos amostirados dos ©perfis,

L

segundc o intervalo informado.

-—_—H—-—M

8) SORT, STAMPEDE e GICP (Contorno dos Dados)

8.1) SORT

Este € 0 primeiro programa relativo ac contorno dos dados

geofisicos. Sua particularidade € a de, a partir das  informa
cdes das coordenadas UTM de uma area que se deseja contornar e

F i a -
do numero do canal desejado, classificar em ordem crescente a

numera¢ao dos rerfis pertencentes a8 referida érea, gerando camo

14,
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saida uma fita com estas informagoes, as quais serao utilizadas pe

10 prdximo programa (STAMPEDE).

. Desta forma, o programa tem como entradas e fita contendo os
dados amostrados (saida do programa anterior) e o cartac - mestre
que informa as coordenadas UTM da area a ser contornada € ©  nume
ro @0 canal, no caso o de magnetometria. As safdas sdo a fita mag
nética contendo o8 valores magnetometrlcos dos perfis ordenados Tre
1ativos a area a ser plotada e wma listagem contendo a relacao dos
valores magnetométricos dos perfis, bem como 08 valores minimo e

oo, . . ’
maximo existentes na referida arez.

8.2) STAMPEDE (Surface Technigues, Annotation and Mapping _Ei‘ograms

for Exploration, Development and _E_;ngineering)

Este segundo programa para O contorno recebe como entradas
a fita de salda do yrograma snterior (SORT) e o cartao -~ mestre es
pecificando o intervalo da malha quadrada, no caso de 1000 m, e as

coordenadas UTM dos vertices da area a ser contornada.

ces (nds) de u'a malha regular de dimensdes estabelecidas (1000m),
ordenando~os segundo u'a matriz. O programa pe rmi te tamben, opcio

nalmente, a suavizacao do valor relativo a cada no da malha, utili

»ando valores pertencentes aos nos circunvizinhos.

Com relacdo ao projeto considerou-se uma suavizag¢ao wtili

zando os valores correspondentes a 12 nds circunvizinhos a cada nd,

O programa tem como saidas a fita magnética contendo  todos
o8 valores segundo a malha utilizada e a listagem informamdo as

coordenadas UTM que deverao ser especificadas no proximo programa

(GFCP).

15.
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8.3) GECP (G eneral P urpose C ontouring X TO gram)

A fita magnética contendo os valores magne tome tricos - em.
malha do programa anterior, juntamente com o cartao-mestre 1R
formsndo o intervalo de contorno de 10 em 10 nanoteslas € as
curvas-mestres de 100 em 100 nanoteslas, bem como &S coordena -
das UTM da drea é, sei' plotada, constituem as entradas para este
programa que, basicamentie, a partir dos "grids"® existentes,cria
sub-"grids", aumentando, dessa forma, © numero de informagoes

dentro da malha original, fato que objetiva otimizar a preciszo

» a
do contorno dos valores magnetometricos.

As saidas deste terceirc progranz. de contorno sao a fita
magnética apds a criagdo de " sub-grids", a qual esta pronta
para o "plotter", e a listagem informando o numero de "blocos

para a confec¢ao dos mapas de contorno.

0 "plotter" recebe a fita gerada pelo programa anterior e

plota os "Mapas de Contorno do Cempo Magnético Residual".

' Em prosseguimento ao tratamento geofisico, veremos, em Sg
cundo lugar, os programas envolvidos para a correcao dos dados
gmespectmmétricos, 08 guais sexrao sucintamente em segulda

descritas, conforme o "Fluxograma Geral"da Fig.l .

1) Espectro da Potencia

As consideracdes sobre este programa foram, em parte . ,
dlscorrldas guando do tratamento dos dados magne tome tricos.
Com relagao a gamaespectrometria, 2 principal fonte cau
sadora do "rufdo" € a flutuagao estatistica dos dados regisira
dos pelos equipamentos utilizados no sensoreamento. Outras  1im

portantes fontes de "ruido" szo a imperfeicio das corregoes di

- gital, as gquails gimplifican extraordinariamente as complexas 11

teragoes das parti'culas r=dioativas no solo, na atmosfera € nos
dete tores, assim COmMO Aas variagoes mineralogicas e de intempe

rismo ocorrentes em uma mesma litologia.

16.
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A partir dos registros analogicos foram selecionados

trechos de perfis com intervalos de 200 fiducials nos gquais
o "ruido" poderia estar representado, corresponderntes aos 'cg:
nais de torio, uranio, potéssio, contagem total,incluindo tag;
ben a altura, sehdp estes dados informados no cartiao-mestre do
programa (nf do perfil, n? dos canals, fiduciais inicial e firi
nal do trecho), o qual, juntamente com a fita magnetica de
satda do programa "Posicionamento dos indices dos perfis e
codigos de Cruzamento", constituenm as entradas para 0 - presen
te programa. A saida Qo programa e uma listagem com os gféﬁi

cos do espectro da potencia para cada canal mencionadoO.

Segundo os parametros utilizados para o projeto, veri
ficou-se anteriormente que a frequencia de corte (fc) deveria
ser igual ou maior do que 6,03 ciclos/unidades de amostragem.
Analisando-se os graficos do espectro da poténcia para os da
dos radiometricos e mais a altura adotou-se para  frequeéncia

de corte (fc) o valor de 0,11 ciclos/unidades de amostragem.

Para 2 determinacic do numero de coeficieﬁtes do fil

tro (N) para ser informado no programa seguinte (Filtragem do

tipo "low-pass"), utilizou-~se a seguinte formula, baseada no

Princfpio da Incerteza: | .

( FH - FL )5 1
— Dr.N
Em gue |
FH = frequéncia mais alta, no caso 0,11 ciclos/unidades de 2
| mostragem.
FL = menorx frequéqcia_ No cago da filtragem do tipo '"low-pass"”
¢ igual a zero. |
= espagémento dos dados amostrados. No caso como sao toma

DT
| das de uma em uma fiducial, DT = 1.

Entao N> 1 , logo N) ¢ |
FH | .

17.
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Como o numero de coeficientes do filtro (N) geve gerxr

sempre impar, devido a fung@o ser simetrica, considerou-se N=11.

2) Piltragem do tipo "low-pass"
ApSs a determinacdo da frequéncia de corte (fc) e

do nimero de coeficientes do filtro (N), parametros obtidos &

traves do programa anterior, procedeu—se ac programa "riltragenm

do tipo "low-pass" (ruido).

Dessa forma as frequéncias superiores a 0,11 ciclos/

unidade de amostragem serao eliminadas por este programa, nos
. . v o, ~ .

canais relativos & altura, tdrio, uranio, potassio e contagem

to tal.

"Og 11 coeficientes do filtro, calculados pelo pIro
grama, sao: 0.22000, 0.20290, 0,15634, 0.09298, 0.02%829 y
-0.01967, - 0.04479, - 0.04511, 0.02724, - 0.00222, 0.01871.

As saidas do programa sao uma fita magnetica com 0SS
dados gamaespectrométricos filtrados e uma listagem contendo a

relacao dos perfis filtrados.

ar

3} Coxrrecao Gamaasgectmmétrica'

sste programa visa submeter os dados radiométricos ,

Led

f . ‘ % i} -
apos a filtragem, as seguintes corregoes:

3,1) Reducao do "background" atmosferico.
3.2) Correcao do espalhamento COMPION nos cristals.

3.3) Corregdo altimeétrica.

Abaixo descrevemos sucintamente cada sub-item citado

aclma:
3.1) Reducao do "background" atmosferico
0 "background" atmosferico ¢ definido como a in
teracio devida & radiagio cosmica, a relativa a estrutura da

18,
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da meronave e de seus equiparmentos bem como causas diversas.

Os valores do "background" sap registrados em i
ta magnética antes e apds cada missgo de produgao, a 2500 pes
de altura, sob a forma de perfis-testes. Umn programa auxiliar
18 os valores do "background", calcula a média aritmetica, os’

| - : ’ _ ~
valores maximos e minimos, aleém do desvio-padrao de cada canal.

O0"background" final representativo, considexrado
pﬁra a reducaoc dos dados, é obtido atraves do calculoc da media

aritmética das medias dos valores do "baékground" anterior e

posterior a cada missao. Exemplificando-se, abaixo apresentamos

a formula adotada:

Média Final = Média (anterior) + Media sterior
2

Média {anterior) = média aritmeética dos  valores
| anteriores ao registro dos per
fis de produgao de determinada

missao.
Média (posterior) = média aritmética dos valores
rosteriores ao registro dos
' . . perfis de producao de determi

nade missao.

Os valores medios finais do "background" dos cg
canais, obtidos da forms acima, sao informados no cartao-mestre

de entrada do programa "Correcso Gamaespectrométrica" para a I®

ducio do "background" atmosférico.

3.2) Correcao do espalhamento COMPTON nos cristais

A corregao do espalhamento COMFTON nos cristais

¢ indispensdvel devido & maior energia emitida pelo Talio 208
(Tdrio), cuja radiacic "espalhada" ira contribuir para o aumen

to do nivel da radiacao medida nos canais de Uranio e Potassio,

- 19.

'Mod. 002 NE 7530.0210,0343



Mog., 002

CPRM

de menores energia, enquanto gue a radiagao proveniente do Bis
muto 214 (Uranio) "espalhada® ira contribuir para o aumento. do

nivel da radiacazo medida do canal do Potassio.

Em consequencia do exposto acima, é necessaria a
correcio nos valores registrados digitalmente nos canais de U
ranio e potassio, visto que no registro analdgico os referidos
canais ja se apresentam corrigidos do efeito COMPTON, nao 80

frendo, no entanto, corregac os canais de Torio e Contagem To

tal.

—y

Esta correcao na fita magnética € efetuada medi
ante a determinagfo e reducao das parcelas responsaveis pelo au
mento do nivel da radiagac dos canais de Uranio e Po tagsio a

partir dos valores reduzidos do "background” atmosferico ( corre

c3o anterior) da seguinte forma:

H

D (U) D (U) ~ .. D(Th)

CCRR

D (K) D (K) ~ 3 .D(Th) -1 .D(U)

CORR CORR
onde ol € o coeficiente de corregio do Uranio com relagao  ao
Porio; /2 € o de corregao do Potassio com relagao ao Torio e
¥ o de corregao do Potassio com relacso ao Urdnio (ja cox

rigido do efeito COMPTON ).

Resumindo, tem-se que:

D (U)CORR - Valor com a correcao do efeito COMPTON (Uranio)
D (K)CORR _ Valor com a correcio do efeito COMPTON (Potassio) .
D (U) = Valor com correcao do "background" atmosferico (U
ranio)
D (K) = Valor com correcao 4o "background" atmosferico
- (Potassio) ‘
= Valor com corregﬁo do "background" amOSférico (T_ci

D (Th)
| Tio). .

.
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O-s coeficientes de corregao do espalhamento CON
PTON nos cristais ( « , (3 e ¥ ) dependen da largurxa da janela
empregada, bem como do tamanho , nﬁmeﬁ e espacamento dos cris:
tais. Os fabricantes dos equipamenios, em funcao do tipo - monta
do na aeronave, fornecem graficos-padroes para a dete rminag¢go
dos referidos coeficientés de corregag.

Conforme pode ser visto na Fig.2, ©O gréfico a
presenta no seu eixo horizontal valores dos coeficientes o\, ﬁ
é ¥ e no eixo vertical o volume d4os 6ristais, em rolegadas

cubicas.

Como no caso deste Projeto o volume total dos
cristais e de 1017,87 polegadas cﬁbicas, sao 08 seguintes o8 va
lores determinados dos coeficientes de correcao em fungao do Vo
Jume dos cristais, segundo o grafico da.Fig. 2: &= 0,341 ;

B =0,479; ¥ = 0,749.

3.3) Correcso altimetrica

Em virtude da imp'ossibilidade de a aeronave man

ter, durante o aerolevantamenio, & mesma altura de voo sobre o

terreno, devido as diferengas altimetricas bruscas e tambem de

- vido a velocidade média da aeronave (220 km/h), e como as inten

sidades das radiagdes gama emitidas pelas rochas e solos sao &
tenuadas pela altura, ha necessidade de se escolher trecho  de
ume linha de voo, em local de topografia pouco acidentada € com
anomalia conspicua, para a execugcao do teste de absorcao , o
qual consiste em sucessivos vdos a diferentes alturas e no mesg
mo gentido, objetivando © calculo do coeficiente de atenuacao
atmosférica (}L ) para os canais de K, U, Th e CT. O coeficien
te de atenuacao total ¢ a soma dos coeficlentes devido ao espa
lhamento COMPTON, efeito fotoelétrico e formagao de pares. Para
8 aemgamaespectmmetrla considera—-se apenas o espalhamento COCud

PTON, tendo em vista a insignificancia do efeito fotoeleétrico

.e da formacao de parés (C ARDOSO, 1976).
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A atenuacso dos niveis de radiagao com o incrg
mento da altura de voo obedece, aproximadamente dentro da ~fai
xa de variagao da altura entre 50 e 250 m, a uma fungao exponen
cial (DARNLEY, 1973) da forma: |

N = No, e ~M" (I)

N= € a radiacio medida em um canal a uma altura H.

No = 6 a radiacdo medida na elevagao zero, 1sto é, em rocha ou

solo aflorante.

.. M = coeficiente de atenuacao atmosferica do canal.

Desenvolvendo~se a equacao (I), tem-se:

1n (N) = -/uH + 1n (No) (II)
onde 1n (N) e In (No) sao os valores dos logari tmos neperianos de

N e No, sendo esta equagao (II) a equagao de uma reta onde (- }J.,)
& o coeficiente angular da reta e 1n (No) o termo independente.

Para se schar a funcio matemdtica mais proxima
dog dados medidos, determinam-se 0S8 parﬁmetmaﬂ e 1n (No) e

1o método dos minimos quadrados:
/U. 2 h, J_ 1n - I Z h In (N
I - ( h)

1n (No) = Zh°. 2 1In §N2 -2 h, 2 (h.1n())
' n.th - (Zh)2

onde n 6 o numexo de valores medidos.

Os valores de /U- obtidos, para a aeronave PT-KNE,

foram:
Para o K: 0,001733/m

Para o U: 0,002776/m
Para o Th : 0,005919/m
Para a CT : 0,004049/m
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Atraves dos valores do coeficiente de absorgao cor
rigem-se os valores das radiacdoes gama para uma. mesma al_
tura, no caso 150 m, permitindo a correlacao entre os  da

dos geoldgicos e geofisicos.

Dests forma, determinados os coeficientes de ate
nuacio atmosférica dos canais, os dados medidos foram coOX
rigidos, ponto a ponto, para uma altura — base de 150 m ,
atraves da seguinte equagao:

onde Do e o valor do ponto corrigido do espalhamento CCM
- PTON no crlstal,}ko coeficiente de atenuagao atmosferica |
calculado para o canal; H a altura em rela¢ao ao S0lo, na
qual foi medido o valor, e D 6 o valor do canal corrigido

da altura.

0 programa "Corregao Gamaespectrometrica" tem como
safdas a fita magnetica com os dados radiome tricos corrigi

dos e o relatdrio das corregoes efetuadas.

4) Amostragem de pontos para contorno

Da mesma forma que o8 dados magnetometricos foram

smostrados para o contorno, foi utilizado o intervalo de
amostragem de 10 pontos, correspondendo a uma distancia de

600 me tros.

O programa tem como entradas o cartﬁﬂfmestre éom,d
intervalo de amostragem e a fita magnética com os  pontos

amastrados.

5) SCRT, STAMPEDE e GECI’QContarno dos Dados)

As caracteristicas gerais destes programad para O
contorno foram descritas quando da referéncia dos dados mag

netométricos. Por esta razao somente enfatizaremos quée no

Mod. 002 | | - | _ NE 7530.ﬁz|u.0333'
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cartio-mestre de entrada do programa SORT, alem das coox

: 4
denadas da area a ser plotada fornecemos o numero do. ca

nal da contagen total.

0 intervalo de contorno informado no programa

GPCP para o referido canal e de 50 CPS, sendo que as

curvas-mestras sao numeradas de 250 . em 250 CPS.

O "plotter" recebe a fita gerada pelo programa
GFCP e plota os "Mapas de Contorno do Canal de Contagem

Total".

f

A Etapa (III) (Mecanografia) consiste na con
fecgzo dos mapas de contorno no "plotter" e na montagem

fetogréfica final dos mesmos.

V -~ COMENTARIOS FINAIS

Descontando ¢ atrazo de dois meses em relagao ao cronograma ini
cialmente previsto, devido a espera dos registros analogicos da

estacao-base do Projeto Rio do Sangue e sua compatibilizacao com os

" dados do presente projeto, conforme oportunamente comentado, bem

como a paralizaczo do "plotter" da CIRM por duas semanas devido a
problemas de carater elétrico, em linhas gerais pode-se considerar
que o processamento dos dados aerogeofisicos do projeto e a entre

ga do Relatdrio Final do mesmo transcorreu conforme nossas estimati
vas.

Os mapas de contorno finais do projeto, tanto os do campo magne
tico residusl quanto os de isoradas do canal de contagem total, a2

yresentam algumas asnomalias que justificam ser estudadas conm aten

cao na etapa da integragao geolégica-geof{sica dos dados.

Ressaltamos, particularmente, a anonialia magnética na Folha

sC.20-Y-D, no seu quadrante NE, proximo % nascente do Rio Apita,bem

como a anomalia radiométrica na Folha SD.20-V-B, no seu quadrante
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NV, no local denominado Morro Ourc Fino, cujo valor maximo esta em

“

torno de 7000 CP3 quando © valor médio circundante g anomalla e_sté

por volta de 200 CPS.

FPinalizando, esperamos que os regullados ora apresentados se

jam de grande valia para os trabalhos que em seguida serac  desen_
volvidos, quais sejam, as etapas de intermretagao e integracao geo

o 7 .
logica~-geoflsica.
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