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'~ co0 Residual, perfazendo o total de 10 folhas na escala 1:100.000 e |
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. APRESEN TAC AQ

-0 presente texto constitue o Volume II do Relatorio Fi
nal do Pro jeto Borda Leste da Bacia do Mar anhao, o qual descreve
os procedimentos adotados durante o processamento dos dados  obti

dos atraves do aerolevantamento magnetametnco (campo total) e ra

diometrico (com dlscrlmlnagao de energia) da area do referi do pro

- jeto, pmplclando a elaboragao de mapas de contorno magne ti co (re

m.c'tual) e de :Lsoradas ( contagem total).

0 Volume I refere-se a fase de aquisig'éo dos dados, exe
cutada pela ENCAL S/A CONSULTORIA E AEROLEVANTAMENTO S

0 Anexo I contem os Mapas de Contorno do Campo Mégﬂét,j_-_

4 na escala 1:250.000.

O Anexo II contem os Mapaé de Contorno de Isoradas (Ico_ri

tagem total), totalizando 10 folhas na escela 1:100.000 e 4 n2 es

cala 1:250,000,

A area do projeto foi dividida em duas ( 2) sub-areas

di stintas para efeito de aerolevantamento e de processzmento de

dados, denominadas sub-é.reas I e II, as quais estao situadas, re s

, | . O
pectivamente, a sul e a norte do paralelo 7T 00100 latitude sul ,
fato que ocasionou falta de continuidade das curvas de contorno
nasg jungoes das folhas das duas sub-areas, assunto que e comentado

. , o
com detalhes no item Comentariog Fingl s.

. NE 7530.0210.0343
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RESUNMO

/

Este Relatorio descreve todas as etapas do proce ssamen

. "t0 dos dados aeromagnetométricos (campo total) e aerogamaespeciro
" métricos do Projeto Borda Leste da Bacia do Maranhao.

Os resultados flnals s20 apregentados sob a forma de
mapas de 'contorn;:- do campo. magnético regidual e de isoradas (canal
da contagem total) nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, as - gquals
serso uteis para posterior interpretag"éo quaiitativa e integ‘ag'é.o

geologica—-geoTi <i ca. |

Pevido a subdivisao da area do Pro jeto ein duas = &ub-
éreas, I e 11, ﬁaI'al efeito 4o zerolevantamento e, consequentemente,

- do processamento dos dados, ha falta de continuidade das curvas de

.~ contorno na jungao das folhas das duas referidas sub-areas.

Meod. 002 NE 7530.0210.0343



ABSTRACT
/

This report relates all the stages of aeromagnetometric
@ (totel field) and gammaspectrometric data processing of the Borda
Leste da Bacia do Mar‘anh'é.o Project.

The :E‘:i.nai results are presented as a: form of residual
‘magneﬁ.c‘field and isoradas (total count) contouwr mapsat 1:100.000
‘and 1:250.000 scales, which will be useful for a subsequent

| quélitative interpretation and geological ~geophysical integration,

| Due to the existence of the two distinct subareas,
ngmed I 'and iI, for the geophysical airborne survey and therefore
for data processing, there is no contour curves continulity on the

.:iunctio'ns of the sgheets related with the two referred subareas.
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COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS — CPRM
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PROJETO BORDA LESTE DA BACIA DO MARANHAO
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1. INTRODUCAQ

A ENCAL S/A ONSULTORTA E AFROLEVANTAMENTOS executou a
fase de aquisigao de dados durante o periodo de 209/07 a 16/10/79
(Volume I) quando foram levantados cerca de .400 km lineares,

utili zando os metodos magnetico (campo total) e camae spectrometri—

2

CO em uma area aproximada de 29,000 km 1o noroeste de Pernambuco,

-

leste do Piau{ e sudoeste do Cearé..

/
Os trabalhos de processemento dos dados foram i cdados

em gbril de 1982 pela Companhia Bde Pesqulsa de Recursos Minerais —

"CPRH e concluidos em maio de 1983.

2, LOCALIZACZAO

. A 4rea do Projeto pode ser definida pelo poligono que

i '. [ ] ‘ - 1
tem como vertices as seguintes coordenadas geograilices, confo rme

ilugtrado na pégina da gituagao da area do projeto:

A - 6°0015/40%001 W
B - 8%00'5/40°00W
¢ - 8°05/41.° 30w
p - 7°3'5/a1°30"w
- 7°3015/81°15'
7°001 5/41°15' W
- 7%00" 5/41°00 ' W
- 6%00 5/41°00W

O O O

o =
!
O

3, PESOAL TECHNI ®

Para o0 processamento doé dados, a equipe do Projeto con

. tou com a parti cipageo 'dos seguintes tecnicos:

Mod. 002 NE 7530.0210.0343



02

9

CPRM
Gaélogo: Luis Marcelo Fontoura Mour g0
Geélorgo: Jo'é.a Bati sta Freitas de Andrade

angligta de Processamento: Elenir Delboni Gusmao

- 0 Projeto também contou com & participag'é,o dos estudantes

de Ceologia Luis Eduard Ce. L. Pereira € Roberto Bravo . Pinhei

ro, os quais estagiaram no Setor de Aerogeofisica da CPRM, contri

buindo grandemente na execugao dos trabalhos.

| Hgd. Q02

/-

4, METODOLOGIA I0S TRABALHOS EXECUTADOS

4;1 - Plane jamento 4o Processamento

’ ‘ e £ ..
. A area aeroleventada possue caracteristicas esgpecificas’

que foram levadas el congi deragao no processamento, quals sejams

a) Subdivisao em duas (2) sub-areas, uma a sul do parg
lelo 7°00100" lati tude sul (sub-area I) e outra  a

norte 4o referido paralelo (sub-érea I1I).

b) Existéncia de uma unica base de operag'ées (Juazeiro
_do Norte) para todo o projeto, havendo portanto uma
_estag'é.o-base para 0 reglistro da variagao magnétipa d_J;
urna para as quas sub~areas. o

c) Utilizagao de uua aemnavé, préfixo P'T—KROJ, para ©
recobrimento das duas sub-émas. | | |

d) Cada sub-area possue di stintamente suas respectivas

linhas de voo e de controle.

. ’
Em virtude dos fatos acima expostos, cada sub~grea teve
seus dados processados independentemente uma da outra no que  con
: r . .
cerne & determinadas etapas do tratamento geofisgico, Tals como oOs

dado s niagnetométriccs (correg'éa de variasgao diurna e distribuié'én

dos erros nos cruzamentos). Os parametros utilizados para a corre

NE 7530.0210.0343
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.}

g'éo gamae@ectrométrica fordm O0s Megmosg para as duas sub-ére'as umga
vez qué foi utilizada uma aeronave para O recobrimento de todo 0
pro jeto.

A digi.talizac;'é.o das fidueciais dos perfis tembem foi exe
cutada para as quadr{culas de cada sub—area, procurando=-se | diglita
lizar o maximo de fiducieis nas quadr{culas limitrofes de cada sub-

area Visando a melhor superpasi.g'éo das referidﬁs quadr{culas.

, /
4.2 = Pre-Processamento e Proce ggamento 40s Dados

Para se obter os resultados finals correspondentes ao

{ratamento geof{sico dos dados digitals de magnetometria € gamaes

pectrometria das duaes sub-areas I e II, trées (3) etapas basgicas PO

dem ser congideradas:

I) Pre-processamento dos Dados Digitals

I.1 = Reformatagao

I.2 - Digitalizagao das fiduciais dos perfis
IT) Processamento dos Dados Digitals

I1.1 -'Cr{tica dos Dados

IT.2 -_Correg'éo dbs Dados Criticados

II.3 - Tratamento dos Dado s

"III) Mecanografia

IIT.1l - Geragao dos Mspas de Contorno em wplotter®
III;.? - Montagem fotogréfica dos Mepas Finais

Objetivando proporcionar melhor vi sualizagao do  fluxo
operacional do Sistema de Aerogeof{sica nag diversas etapas execu

tadas no Pro jeto, apresenta-se, atraves o Anexo 1, O #P1 ux0o gramsa

Ceral do Processamento de Dados".

A Etspa (I)'(Pré-Processamento dos Dados Digitais) com

iy I,

~ Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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CPRM

preende as fases de Reformatacdo e Digitalizagao das Fiducials dos
Perfi s. |

A Reformatag'éo e o progrems que recebe como entrada oS
dado s de campo fornecidos pela emprei teira do aerolevantamento e
cu jo pmcessame‘nto objetiva colocar Os referidos dados conforme o
mlagy—-out" do Sistema de Aemgeof{sa'.ca da CPRM. 0 programa transfor

ma o tempo dado em horas, mirmtos e segundos para segundo € a al

turae, dada em pes, para metro se.

/
A fase da Dlgltallzagaﬂ das Fiducials dos Perfls ob,]etl

va criar um arquivo que contenha as coordenadas UTH das fiduciais

'dlthallzadas, as quals, po stemormente, atraves de outro programa
(Po sicionamento das caordenadas UTM) serao alocadas no campo cor
respondente do registro logico dos dados aerolevantados. Para tan
to, ini cialmente, a dlg].tallzagao das fidguciais dos perfis 6 exe
cutada sobre os "Mepas de Trago ae v’bo, oS quals contém os tre
chos de perfis posicionados em relaczao a rede UTM e gue se r'ao efe
tivemente processados. Para esta operagao utilizou-se um Digitall

| zador, marca GRADICON, acoplado a uma ﬁerfuradora automatica ce
cartoe s, endo estes © veiculo de salda utilizado devido a rapidez

e, s coi'regoes necessarias. Os cartoes informam as coordenadas UTM
da origem de cada mapa dlg.tallzado, ( correspondendo a origem das

coor denadas cartesianas x, ¥), 0 nimero dos perfis com seus respec :

tivos indices, as coordenadas retangulares cartesianas x e ¥y de

. ' . ' A N .
cada fiducial na precisao de centegimo de milimetro, assim cOmo O0s
’ » 1 . o - .
codigos de cruzamento entre as 1inhas de Voo e de controle (cruza

. . . ' s . .
mento identificado atraves dog filme g de ragtreamento ou cruzamel

to calculado mediente interpolagao).

Apés a digl'talizag'éo das fiduciais dos perfis de - cada
mepa de linha de voo (na escala 1:100.000) os cartoes da digitali
.zaq'éa correspondenteé g cada mapa sa0 todos classificados em ordem

crescente de perfis e de fiduciais dentro de cada perfil, os.quals

 Mod. 002 NE 7530.0210.0343



CPRM

seTao a entrada para o programa nConversao das Coor de‘ﬂadas da Di

@1‘.&112&9&0 el UTM"oqual apresenta tres ( 3) saidas: um relatorlo,
u'a massae de cartoes com as coordenadas UIM de cada fiduecial e
umg fita para o "plotterm. O mplotter ™ tragaré o ca.niinho da digLta
1izac;'§.o, recopstituindo os mapas de trago de linhas de VOO parsa

posterior .conferencia com os referlidos mapas originais.’

O passo selguinte e o programa "Cr‘itica da Velocidade ell
tre Ficiulciais" que recebe como entrada Os cartoes com as coordena-
das U'IIM de cada fiducial digitalizada € O cartao—me stre com a es

_peo:.flcagao dos paermmetros do programa e tem COIO saida o relato

rio mostrando as ‘velocidedes entre as fiduclials digitalizadas, 1€
'latéria este que possibilita as coxrrecoes de trechos que nao este
jem dentro dos padrEes de velocidade permitidas. O criterio adota
do congistiu em congl derar-se a me di a ‘d:a veloci dade do perfil, a

. qual corregponde a malis ou menos dez por cento da veloci dade da
- aeronave (220 km/h).

Uma vez todas as velocidades corrigidas, os cartoes
correto s serao a entrada para o programa n(lassificagao dos Perfis .
‘.. ;. , .
e Critica dos Codigos de Crugzamento", tendo como saidas uma fi ta

qon#:endo as coordenadas UTM das fiducials dgitalizadas dos perfis

- cdlasgificados e um relatério da critica, o qual informa os = erros
existentes, os quals sera0 corrigidos atraves do programa. "Corre
QE_D dos Cédigos de Cruzamento", cuja entrada e a fita anteriormen-
te citada e 0s cartoes com as corregses a serem feitas e como Sai.
da umng fita com os dados corrigidos e um relatorio. Esta fita esté
pronta para ser uma das entradas para 0 programa "Po si cionamento

das Coordenadas UTLv.

A Etapa II (Processemento dos Dados Digitais) refere—se
as tres (3) fases denominadas de nCritica dos Dados", de "ct.':rreg'éo

dos Dados Criticados" e wratamento dos Dadost,

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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A primeira fase desta etapa inicia-se com O progreamsa
"Cmtlﬁa dos Dados" sobre a fita reformatada, © qual. fornecera uma
listegem indicando Os erros dosparametmsﬁduclal tempo e - valo
res geofls:t.cos quando estes se & tusm fora das constantes espe cifl
cadas no cartao-mestre. Os valores geoflslcos sao criticados segun
do a tecnica da segunda diferenga. 'Se houver erros ingdi cados pela
listagem do progrema anterior ha necesgidade da preparag'éc: das cor
regdes gue 1o casd consi ste no preenchimento das folhas de codifl
cagao para & perfuragao dos cartoes, cartoes esses que serao a en

trada para O programa nCritica dos Cartoes.a Corregao da Critica ",

" 0 qual fornece uma listagem com © espelho dos cartdes. Se houver

erros de dados © prograla mpmmlra ng listagem de saida asteris

COSe
A segunda fase (Cor.t‘eg'é.o d0os Dados Criticados) compreel

. o 7 . . _ -
de a passagem do programa "Corregad da Critica" sobre a fita refor
matada, cu;ja entrada sera0 0s cartoes com as correcoes desejadas e

a salda e uma fita magnetlca com og dados corrigidos € um relato

rio das corregoes efetuadas.

Em seguida, a fita antemor (dado s carrn.g.das) subﬁle
tida ao Programa nClassificagao dos Perfis", cu ja salda e uma fita
com os perfis classificado s, fita esta que , ;;untamente com a fita

obtida da digi.taiizag'éo das fiduclals serao a entrada para © pr_c_;__"

-grama 'Posicionamento das Coor denadas UTM", cujas saidas £a0 0
relatorlo de situacao. e uma fita com as coordenadas UTM de todas
as fiduciais dos perfis, a qual esta pronta para ser submetida a0
processo de "Tratamento dos Dados" (3% fase), 0 qual consiste na

)

passagem de diversOs programas qQue visam & corregao gecflszlca dos

dagdos. |
conforme pode ser visto mo "Fluxograma Geral do DProces

samento de Dado s" do Anexo 1 as correcoes geofisicas foram dividi

dag em duas partes: 08 progrdnas de tratamento dos métodos magne't:}_. |

| ,
co € g&nag@actmmetnc@.

Mod. 002 ‘ | ) ' NE 7530.0210.0343
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Em primeiro lugsr descreveremos suscintamente os p'm gra
nas utilizados para o tratamento dos dados de magnhetometria 0s

quais, em ordem, sa0:

1) Corregao da Variagao Diurna
Conforme © prc;prio nome indica, este programa obje
tlva fazer. a corregao nos dados de campo da varlagao magnéti ca
dlurna. para btal sao retirados dos registros da estacao-base oS
tempos (em horasg, mimitos e segundo s) e os valores magnetometricoe;
nos pontos ﬂé/inﬂex'é.o corresgpondentes aos tempos inicial e final

dos 'perfi_s de produg'éo, informagges estasg que sao perfuradas em

L - a r - -
" cartoes e que, juntamente com a f1ta magnetica, constituem a entra

da do referido programae.

2) Espectro da Potencia |
A0 se anglisar os dados obtidos de aemlevantamentos

geof::.s:.cos, ¢ notavel a constatagao da exigtencia de "vsinal", 1isto
.e, a 1ni'ormagao devida a geologie local e de wrui do ", a qual e uma.
componente espuna que se o brepoe a0 "ginal" e e caracteri zada pe

la presenga de valores de alta frequen01a e pequena amplltude.

No que tange 'é. magnetometria o rui do e_ devido a  anoma

b

lias superficiais, ao equipemento. em si, & existénecia de  tempes

: B S . ~ . .o r .
tades magneticas e a variagao diurna do campo geomegnetico.
Este programa objetiva determinar quals as frequencias
e 4 . .
que contribuem para & formacao do'ruido', sendoe as mesnas elimina

das atraﬁ'és da filtragem tipo "low-pass'.

Para a obtencao do espectro da poteéncia dos perfis ﬁag
netometricos do pro jetolforam escolhidos trechos de perfis, totall
zando ‘200 pontos cada, com espagamento de uma fi ducial, situados
sobre uma zona de litologia homogenea de tal forma que, IO trecho,

estivesse representado, principalmente, o wrui do ",

NE 7330.0210.0343



. CPRM
_Apés a escolha do trecho de 200 pontos de perfis a par

tl.r 3o s reglstros analoglcos, as inforrﬁagses sao transferidas pa
ra o cartao—me stre de entrada do programa (ne do perfil, trecho

e
ne go canal) para que O mesulo, recebendo tambem como entrada a fi

ta magnetica apos a corregao da variagao magnetica diurna, gere &

"listagem que po’ssibilitara determinar & frequencia de corte (fc),

que s_eré, informada no programa seguinte (Filtragem do tipo Wl ow~-—

pass").
/ | . _ |
0 “teste do espectro da potencia relativo. aods dado s

- magnetometricos determinou a frequencia de corte de 0,11 ciclos/

“unidades de amostragem, sendo as freguéncias maiores gue esta ell

minadas atraves da Tiltragem.

A escolha da frequencla de corte tambem se baseou em
umg regra de processamento de dados aerogeoflslcoS, a qual esgpecl
fica que, para a réprésentag'éo dos dados obtidos, a amostragem de
ponto s para a confecgao da malha para contorno deve ser efetuada
a2 um intervalo em torno do equivalente a metade do espagamento en
' tre as linhas de vdo. Com base nestes fatos podemos congiderar gue
a frequencia de corte para & filtragem do tipo "low-pass" dos  da
d0s, antes do contorno , pode ser a'frequ"eﬁci'a. éorrespondente a um

espago (comprimento de onda) igual a duas vezes o intervalo de a

mostragem utilizado, ou sejas "grid" = 500 m, comprimento de onda .

(>\) = 1,000 m, e@agamento entre fiduciais igual a 100 m.

como A = espagamento entre fiduclal s/frequencn.a, "lo
g0, £ ¢ ) 0,10 ciclos/unidade ae amostragem. Conforme assinalado
, anteriormente, const derou-se £ ¢ = 0,11 ciclo s/uni dade de amo sti*g

gell.
Pere 2 determinag'éo do numero de coeficientes do f1l

! ' -

tro (N) para ser informado no progamna de filtragem, utilizou-se a

geguinte formula, baseada 1o Pr:.nc:.plo da Incer teza:

1
DT« N

(FH - FL) 2

~ Mod, 002 | J | _ NE 75%530.0210.0343
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B ;;_ue:

FH .-.. frequ'éncia mais alta, no caso 0,1l cicqu/unidade
de smo stragem. |

FL = menor frequéncia. No caso da filtragem do tipo
mMow—pass™ é igual a zero. .

DT = espagamento dos dados smostrados. No caso  COmO

/' a0 tomadas de uma em uma fiducial, DT=l.

Entdo - N> 4= , logo N> 9,09

Como O mime To ‘de coeficientes do filtro (k) deve ser

. ? o~ : . ’ . .
sempre impar, devido a fungao ser simetrica, consgiderou N = 1ll.

3) Filtragem do Tl o “"low-pags!

Apos a determinacao dos parametros para a filtragem,

obtidos atraves do programa anterlor, em que -a frequencia de corte

" {fec) = 0,11 e © mmero de coeficientes do filtro (N) = 1l sa0  in
formados no car tao-me stre de entrada, o programa Tecebe | também

como entrada a fita magnetlca com os dados corrigldos da variacao

diurna ‘e tem como saldas uma fi ta mag;netlca com os dados magneto

| métricos filtrados e uma listagem contendo a relag'é.o' dos perfls

. filtrados e os valores dos 11 coeficientes do filtro, 0s ~ quais

580 ¢ ,
 0.22000, 0.20290, 0.15634, 0.09298, 0.02929, ~0.01367,
-0.04479, =0.04511, -0.,02724, -0.00222, 0.01871.

4) Distribuigao dos Erros nos Cruzamentos
Este programa objetiva determinar e distribuir 0S

erros existentes nos valores magnetometricos nas intersegoes = das
linhas de Voo com as de controle, durante o aerolevantamento, er
rog esses ocasionados principalmente devido &0 pommon&mento des

tas inter segoes que sao, em geral, inferidas, e pelas “diferengas

 Mod. 002 ‘ a NE 7530.0210.0343
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altimetricas existentes nas linhas de voo e de controle em relagao

a0 mesmo ponto.

Estasg diferengas sa0 minimizadas através do uso de
parzmetros obtidos no ajuste de retas pelo metodo dos minims qua
grados, em um processo iterativo, no nosso caso 10 iteragoes, visan

‘ : ] ¢
do obter a melhor concord‘ancz.a possivel,

As entradas do programa sao a fita magnetlca com OSs
dados magnetometmcos filtrados e © cartao-me stre com o nume ro de
perfis existentes e © numero de 1teragoe Se AS saidas do programa

. . . gao a fita magletlca com 2 distribuicao dos erros nas 1111:9:‘399595

e uma listagem (relatério das iﬁeragges efetuadas).

5) Celculo do Campo Geomagné'blco

Este programa fornece, a partir de informagoes das

coordenadas UTM dos vértices das quadr:{culas na escala 1:100.000,

das coordenadas UTM de um ponto da area, da fragao do ano do aero
1evantamento e de determinada altitude, o valor do campo geomagne

tico, que e definido por uma superf:l.m.e do 22 grau da forma:

Ax2-+ By2 + CXy + Dx + Ey + F '

.' o A seguir apresentamos o0s parzmetros fornecidos 20

programa (a2, b e ¢), bem como Gs parimetros calculados pelo  MesSiO
(a): ) B
a) Coordenadas UTM de um ponto. corre spondente a

7900100 " latitude sul e 40°30'00" longitude oes

te de Gr: Este = 334 298 m; Norte = 9 225 978 m.
b) Eragﬁa do ano do. aerolevantamento: 1979.7
c) Altitude utilizada para calculo: 800 m

d) Coeficientes da superf{cie do 22 grau da forma

Ax2+By-2+ny+Dx+Ey+F=

Mod. 002 . NE 7530.0210.0343



= 0,540 E - 09

IA

B=0,38 E - 09
¢ =-0,683E ";09
D=0,45E ~02
E=0,040E =03
F = 26145,7

_ Desta forma, o referido programa tem como entrada um
-cart’éo-mestre-contendo as informagges acima referidas e tem CcOomo
| salda a llstagem contendo, entre outras:coisas, 0s valores dos coe

ficientes Ay, By, Cy Dy, E € F da superflcn.e do 22 grau antemormente

refe renciada.

6) R&dugBo do Campo Geomagnetico
| | Este pro grama efetua a redugao prc}pmamente dita do
- campo geomagnetlco ( IGRF) tendo como entradas a fita magnetica con
-~ tendo os dados apos a distribuigao dos erros nos cruzamento e 0

cartan-me stre contendo os valores dos coeflcientes A, B, C, D, E e

I fornemdo pelo programsg anterlor para cada sub-area.

As saicl_as s50 a fita magnetica contendo os valores

) " - n * - ) ~
magnetometricos residuais e a listagem contendo a relagao dos per

g redquzido do IGRF.

7). Amostragem de Pontos para Contorno

. s O -
A capacidade fisica de memoria dos computadores n1nao

permite a utilizagao de todos os pontos (registros) medidos para

il ’ . . i . »
e geracao dos mapas de contorno. Alem disso, a exigencia de di'sPQ
. L »~r ’
dgiceo dos dados, para a confecgao 4o contorno automatico por com

putador, segundo u'a malha (ngrid») regular, implica na aplica

cao de uma amostragem dos pontos em fung'é.o dos requisitos acima,

r ’ +* [ . 1
Ha ung regra pratica para O dimensiocnamento da ma

lha para contorno, a qual estabelece que as dimensoes da ‘me sna

| Mod. 002
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devem corfespohder a metade (1/2) ou um guarto (1L/4) do espagamen
to ent:f'e as linhas de voo. No caso do presente projeto escolheu—se

u'a melha quadrada de 0,5 km visto as linhas de voo estarem espaga

dags de 1 km. |
0 intervalo da amostragem escolhido foi de 7 pontos,

correspondendo a uma @istineia de 700 metros,‘ sendo que todas as

1inhas de voo foram entZo amostradas segundo este intervalo.

/DeSta forma, o programa tem COIO entradas a fita

magnetica contendo os dados magnetometricos residuais e o cartao-

mestre com a informagao do intervalo de amostragem, tendo como sal

| das a fita magnetica con'bendo os dados amostrados prontos para 0s

programas PRT, STAMPEDE e GPCP, 0s quals Vvigam a coni‘ecgao dos ma

pas de contorno, e uma, 11 stagem fornecendo 0s pontos amo strados,

segundo o intervalo informado, 3o s perfl s.

8) SORT, STAMPEDE e GPCP {Contorno dos Dado s)

8.1) ORT
- Este pmgrama +em como entradas a fita contendo

0s dados amostrados e © cartao—*me:—;tra que 1informa a area a ger plo

tada, segundo as coordenadas UTM das vertlces e 0 numero do canal

a ser plotado, no caso o de magnetometria. As saidas sao a fita

magnetl ca contendo os valores magnetometrlcos dos perfis ordenados

. ’ s
- yelativos & area a ser plotada, a qual sera a entrada para o pro.

'_ Mod. 002

grama segulnte ( STAMPEDE) , e uma listagem contendo a relagao  dos

valores magnetometrlcas dos perfis, segundo a area seleca_onada.

8 2) STAMPEDE ( surface Technigues, Annotation and
Mapping Programs for E@loratlon

Development and Engineering)
Este programa recebe como entradas a fita de
'salda do progrema anterior (SORT) e © cart'éo—mestre esgpecificando

o intervalo da inalha, no caso 500 metros, e as coordenadas UTM

'NE 7530.0210.0343
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dos vertices da area a ser plotada.

Bam'.camentel egte programa utiliza os dados or
denados pelo programa anterior e calcula os valores corresgponden
te ao0s vertices (nos) de uta malha regular de dimensoes estabele
cidas (500 m), ordenando-;os segundo uta matri z. 0 programsa per
mite também, opcionalmente, a suavi zagcao 4o valor correspondente

4 " . , . f .
a cada no da malha, utilizando vealores relatlivos aos NoOs Clr culn

Vizinho Se /

!

Nog dados do projeto considerou-se uma suaviza

e = * ’ . & &
¢ao utilizando os valores corregpondentes a 12 nos circunvi zi nho s

’
a Cada 1O »

£ . : | - |
0 programa tem como saidas a fita magnetica con

tendo todos os valores segundo a malha utilizada e a llistagem in

formando as coordenadas UTM as quais deverao ser informadas no

- p:t‘é:i{:i.mo programa (GPCP) s

8.3) GPCP (General Purpose Contouring Program)
A fita mag_lértica contendo ¢sg valores em ' malha
do programa anterior, juntamente com o cartao-mestre informando

) o intervalo de contorno de 10 em 1O nenoteslas e as curvas-me stre's

| de 100 em 100 nanote sles bem como as coordenadas UTM da a.rea a ser

plotada , congtituem as entradas para este programa que, baglcanen
te, cria sub=vgridg", aumentando, dessa forma, O numero de informa

(;Ees dentro da malha original visando otimizar a precl sao do co_z_l_
torno dos valores magnetométri CO Se

As saidas 4o progr ama sao a fita magﬂética apéé
8 cri_ac;Eo de sub-*grids", a qual esté pronta para o "plotter", e a
listagem informando © mmero de "blocos" para a confecc;'é.o do mapa

de contorno.

0 "p.lofter" recebe a fita gerada pelo programa

NE 7330.0210.0343
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anterior e plota os "Mgpas de Contorno 4o Campo Magllético Resi

dual M.

remos, em segundo lugar, Os progranas utilizados para . a ¢co0Irregao
- ‘ - - Ld L -
dos dados gzmaesgpectrometricos, O0s guals seraoc -gsucintamente abalxo

descritos, conforme o "FlLuxograma Geral " mencionado anteriormente:

- | o 1) Espectro da Potencia
/ As' considérag'ées sobre eghte programsa foram

@i scorridas gquando do tratamento geof{si co dos dados magnetométr_i__

. COSe

Em gdados gmaespectmmétricos, a principal -
fonte causadora de nrui do » e a ﬂutu’ag:'é,o estat{'sti ca nos dados re
gls'trados pelos equlpamentos 1113111 zados no sensoreamento. Outras
_1mp0rtantes fontes de nyuido" gm0 a imperfeigao das | corr'egSes

| aplicadas a0s dados IO pracevsamento diLgital, as quU&LS gl,mpllflcem

extraordlnarlamente as complexas :Lnteragoes das partlculas radlo

a.'t::l.vas no solo, na atmosfera e IOS detetores;, asgsim como as varla

L | - r - L ¥
coeg mineralogieas e de intemperismo ocorrentes em uma me sna 1ito

logia.
J

rorem selecionados trechos de perfis ( 200 '

pontos) dos canals de uranio, tério, potéssio, contagem total, 1n

L cluindo tambem o canal da altura.

ry

A frequencia de corte (fc) adotada e de
0,11 ciclos/mnidade de amostragem, sendo o numero de coeficientes

| do filtro (K) igual a 1l.

2) Filtragem do Tipo '"low—pass"”

Apés a determinacgao .da frequencia de corte
(f¢), do nmero de coeficientes do filtro (X), parametms obtidos

_atraves do programa anterior, procedeu-se 80 programa npiltragem

. dgo tipo vlow-pass" (ru{do).

. Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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Dessa forma as frequ"éncias superiores a 0,11

c:t.clos/umdade de amastragem serao eliminadas por este pPrograma,
contagem

tot al

lo programa, <50t 0.22000, 0.20290, 0.15634, 0.09298, ' 0.,02929,

- 0.,01967, = O. 04479, - O. 045!.1, - 0.02724, - O, 00222, 0.0187L.

L Mod.

Este programa visa submeter os dados
’ - ’ » . .
metricos, apos a filtragem, as seguintes corregoes:

3.1) Redug'é.q do "bac'kground"- atmo sferi co.

3. 2) Correg'éo do éspalhamento COMPTON
_cristais.
3.3) Corregao altimetrica.
~ Abaixo descreveremos

item citado acima:

3¢1) Redugao do "background" atmosferico

0 tmbackgrounag" atmo sferico e

. A . . .
como & interagao devida a radlagao cosmca,

da seronave e de seus equipamentos bem como causas d1Versas.

Os 11 coeficientes do filtro, calculados DPeg

i ™ "‘"llﬂ'.-l.i'h-' ‘a l-,‘,!*r.*-:_

As saidas do programa sao. uma fita magne‘blca

/
-com 0s dados gamaespectrométri cos filtrados e uma listagem conten
do a relat;:'é.o dos perfis filtrados.
3) CorregEo Gamaeg_oectrométriba
radio

nosg

eucintamente cada sub—-

definido

a relativa 3 egstrutura

Os valores do "background" sao registra

dos em fita magnética antes e apc.:s cada

pes de gltura, sob a forma de perfl s—testes. Um programa auxiliar

12 os valores do "background", calcula a media amtmetlca, 0s

lJores maximos e minimo s, alem do desvio—padrao de cada canal.

missao de produgg.o, a 2500

va

0 wbackground! final repre sentativo,con

NE 7530.0210.0343
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[

da

gl derado para & redqugao dos dado s, e obtido atraves do calculo

media aritmetica das medlas dos valores do "background" enterior

e posterior a cada mi 5580 . E?cempllﬁcandﬂ-se, abaixo apresentamos
a formula adotadas ) | ’

| | Media Finel = Media (anterior) ; Media (posterior)

Media (anterior) = _média aritmetica d0s valores

 anteriores aﬁ regl stro dos per

fis de produgao de determinada

miSSEO-
¥ L , L * o -
. . Media (posterior) =media aritmetica dos valores
| - " posteriores ao regisgiro dos per

fis de producao de determinada
missa0.
Os velores medios finaisdo "background"

dos canais, obti dos da foma acima, sao informados no cartao—mes

tre de entrada do programa "Corregao Gamaespectrametm ca" para &

redugao do "background" atmosferico. .

3.2) Cor'regao do espalhamento COMPTON nos

cristais | |
A-co_rregao do espalhamento COMPTON Nnos

cristais 'e’ ingdi spensével devido a maiof energ'a emitida pelo Talio
208 (Toma), cu ja radiagac vespelhada ira contribuir para © aumen

to do nivel da radlagao medida nhos canais de Uranio e Potasgl.o, de

menores energia, enguanto que a radlagao proveniente do Bismuto

214 (Uranio) "“espalhada™ ira contribuir para O aumento do nivel. da

radiag'é.o medida no canal do Potéssio.

'

H Em ‘congeqguencia do exposto acima, e ne

ceséarla a carregao no s valores regl strados digitalmente nos -cg._

- nais de wanio e potasslo, vist0 que no regi stro analogwo 0s Te
nao

feridos canais ;ia se apresentam corrigidos do efelto COMPTO Nj

- Mod. 002 NE 7330.0210.0343
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sofrendo, no entanto, correg'éo os canais de Torio e Contagem Total.

. Esta corregao na fita magnetica e efe
tuada mediante a determinagho e redugso das parcelas Tesponsaveis
pelo aumento do nivel da radiag:'éo dos canais de Uranio e Potassio
a partir dos walores reduzldos do "Backgr‘oundf' atmosferico (cérr_e__

. ¢ao anterior) da seguinte forma:

= a -l . h
) D (U) gypg = D (U) — - D (Th)
. D (K) g = D (K) = 4+ D (Th) .-\6 +D(U) npr
onde X e 0 coef:x.cn.ente de correc;ao do Urhnio com relagao ao T5
. - +r:1.o ﬁ e o de corregan do Potassio com relagao ao Torio e ¥ o de

correcao 4o Potassio com relacao ao Uranio (Ja corrigido 4o efeito

QO MPTON) .

Resumindo-se, tem=-se que: |

D (U) ORR = Valor com & corregao do efeito COMPTON (Uranio)
D (K) ORR = valor com a correc;go do efeito COMP_TOH (Pﬂtéssio)

D (U) = Valor com correc;'é.o do "background" atmosférico(Ur'énica)
D (K)' = Valor com correcao do “backgroungd* atmosferico (Poté_g
sio) | |
D (Th) = Valor com 1correg*éo do wbackground™" atmo sferi co (-Téria)

Os coeficienteg de corregao do espalha-
mento COMPTON nos cristais ( @ e ¥ ) dependem da largura

da janela empregada, bem como 4o tamanho, numero e e gpagamento dos
cristais. Os fabricantes dos equipamentos, em funcao do tipo monta
do na aeronave, fornecem gréﬁcoa-padrges para a deteminag'éo dos

referidos coeficientes de corregao.

Cor-forme pode ser visto no Anexo 2, ~ 0

g‘aﬁco apresenta no seu eixo horizontal valores dos coeficientes

‘A y B e ¥ e no eixo vertical o volume dos cristais, em palega

das cub1 CaS,

~ Med. 002 NE 7530.0210.0343
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| Como no caso deste Projeto o volume to -
tal dos cristails e de 1024 O polegadas cublcas, sao 0s seguintes
ogs valores determinados dos coeficientes de corregao em fungao do
volume dos cristeis, segundo o grafico do Anexo 2@ A = 0,306;
/S: 0,;:'_,08 e § = 0,704. |

3.3) orregaﬂ altimetrica
Em virtude da 1mpos=.31b111dade de a aero

nave manter, d‘urante o aerolevantamento, a mesma altura de VOO SO
bre o terreno, devido ags diferengas altimetricas bruscas e tambem

devido a velocidade media da aeronave (220 xm/h), e como -as 1inten

sidades das radiagoes gama emitidas pelas rochas e so0los sao  ate

madas pela altura, ha necessidade de se escolher trecho de uma

1inha de vdo, em local de topografia pouco acidentada e com anoma
1ia consplcua, para a execugao do te ste de abgorgao, o0 qual consis
te em sucessivos V0Os a diferentes alturas e no me smo sendtido, obje -
‘blvando o caleuwlo do coeficiente de atenuagao atmosferica (}l ) pa
ra 0s canais de K, U, Th e CT. O coeficiente de atenuagao total e

a soma dos coeficlentes devido ao esp-alhamento COMPTON, efeito fo

’, . ~ . c .
toeletrico e formacao de pares. Para a aerogamaespectrometria con

.sldera-se apenas O espalhamenta CONE’TOIJ, tendo em vista a insigni

ficancia do efelto fotoeletrico e da forma(;ao de pares ' (CARDOHJ,
1976). ' B
o A atenuacao dos niveis de radiég'éo' com
0 ‘i.ﬁcrem.ento da altura de voo obe dece, aproximadamente dentro da
feixa de variacao da altura entre 50 e 250 m, a uma fungao exponen
cial (DARKLEY, 1973) da forma: |

N=nNo.e JH (3)
onde:_ "

N==¢ea radiagao medida em um canal a uma altura H.

Ho= e a radiacao medida na elevagao zero, isto e, em rccha ou so0lo

aflorante.

_ Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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F.: coeficiente de atenuagao atmosferica do canal.

Desenvolvendo~se a equag'éo (I), tem—se:
in (N) = -/LH +#1n (No)  (II)
oitde 1n (N) e 1n (No) sao os valores d0s logaritmos. neperianos
de N e No, ‘sendo esta eq_uag'é.o (II) a equag'é.o de uma reta onde(-_-}J.)

e 0 coeficiente angular da reta e 1n (No) o termo independente.

para se achar a fungao matematica mais
’ / ‘ a
proxima dos dados medidos, determinam-—se OS parametrosjl-e 1n (No)

pelo metodo dos minimos guadrados:
_Zh.ZlngiNz -n 2 (h.ln (N))
/J’ B n,> h€ - (I h)<

Zh2.21n (N) ~2 h. Zgh.ln (X))
- n*2h2 - (£ h)*<

in (NG) =~

’ ’ a ' )
onde n e 0 numero de valores medldos.

Qs’_ ﬁalores _dé /Lobtidos, para a | aerona
ve PT-KRO, foram: |
LPaia o ﬁé 0,0064617/m
*-—_-_‘_I-;'aﬁra 0 U 0,0083722/m
Paré, o;Th: O_,0046820/m
Paraa.Cl: 0',0041023/111 .

| , S _ -

Atraves dos valores do coeficlente de ab
sorcaoc corrigem—se os valores das radiacoes gama para uma mesma al
tura, no caso 150 m, permitindo a correlacao entre 0s dados geolo

‘.
gicos e geoflsicos.

Desta. forma, determinados os coeficien-
tes de atenuagao stmosferica d0s canais, os dados medidos foram cor .
rigi.rdo's, ponto a ponto, para uma altura = base de 150 m,através da

seguinte equagao:

. Mod. 002 _ R i | NE 7530.0210.0343
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onde D e o valor 4o ponto corrlgldo do espalhamento COMPTON no
csrlstal,}i o coeficiente de atenuaqan atmosferica calculado para
o canaly; H a altura em relagcao ao solo, na qual foi medido o valor,

e D e o valc:r do canal corrigido da altura,.

0 programa "CorregEG Gamae spectrometri—
l-r i* ‘f u - ’ -
ca" tem como saidas a fita magnetica com ¢0s dados radiometricoscor

¥ r
rigidos e o relatorio das corregoes efetuadas.

/ 4) Amostragem de pontos para contorno

Da megma forma que o0s dados magnetometricos

. foram amostrados para o contorno, foi utilizado o intervalo de a

Iﬁostragem de 7 pontos, correspondendo a uma disfc'éncia de 700 me

tros.
O programa tem como entradas 0 cartao-mestre

com o intervalo de amostragem e a fita magnetica com o0s pontosamos

trados. ‘ ~
5) SORT, STAMPEDE E GPCP (Contorno dos Dados)

| As caracteristicas _gerais destes  progremas

para o contorno foram descritas quando da referéncia dos dados

i ’ ' ~ - . :
magnetometricos. Por esta razao somente enfatlzaremos.que IO car

tao-mestre de entrada do programa SORT, alem das coordenadas - Ga

s, F
area a ser plotada fornecemos ¢ numero do canal.da contagem total.

0 intervelo de contorno informado no progra
ma GPCP para o0 referido canal e de 50 CPS, sendo gue as curvas—

- mestras S20 humeradas de 299 em 250 (CPS.

0O "plottern recebe a fita gerada pelo progra

ma GPCP e plota os "Mapas de Contorno do Canal '_de Contagem Total'".

1 ' | A Etaﬁa (III) (Mecanografia) consiste na con
f feegEo dos mapas de contorno no *plotter" e na montagem fotogréf_:'g_

ca firgl dos megnosg,.

"~ Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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5, COMENTARIOS FINALS

0 proﬁ'essam'ento dos dados do Projeto Borda Leste da Baclia
do Maranheo foi executado separédamente €m relag'éo as duas sub-
areas T e II, as quais foram dividi das pela empreiteira executante

para facilidade do aerolevantamento. '

o | ’ . R ™
Devido a nao se ter em uma sub=—area a continuagao dos per

. ' ’ . ’ ’
fis localizados na outra sub-area, a-superposigao das areas conti

. 2 . . ; . e . - -
guas as duas/sub-areas, embora suficiente, nao pogsibilitouw a

‘ e g - el _f
contimiidade das curvas de contorno nas jungoes das - gquadriculas

F
linmites das referides sub—areas.

’

| | ‘ ‘ | ’ .
E como se esbtivesse processando duag areas lnhdependentes,

Y A 7 .
porem usando~se O0s mesmos parametros geofisicos.

O s mapas de contorno 4o campo magliético residual injicial

mente apresentaram al gumas curvas de contorno alinhadas paralela

b

mente a diregao das linhas de vdo, havendo necessidade de se elimi

nar vinte e cinco perfis do projeto a fim de gque 0s referidos ali

nhamentos desaparecessem. Todos 0s c¢ruzzmentos entre as linhas de

voo e de controle foram calculados e esta informecao foi levada em.
- i . . ' ] . r L) Il- » »* et

consi deracao no programa- de nivelamento magnetico (distribuigao dos

erros nos cruzamentos).

, L,
Deve ser explicado gue o atraso na entrega do Relatorio Ei

. . ' )
nal, segundo o cronograma 4o projeto, foi devido a inumeros fato

. res, tals como & demora da entrega dos mapas de tragos de linha de

- Voo para a digitalizagao, a excessgsiva quantidade de erros na velo

Mod. 002

ciddde entre as fiduclials digitalizadas que necegssitaram de coz_r_;_

r_egEes, o0c defeitos sisteméticos no “plotter" da CPRM, ficando o

mesno paralisado durante vinte e cinco dias para manutengao geral

e a espera da montagem fotogréﬁca do Pi*ojeto Norte da Chapada Dia

mantina pela Divisao de Potografia da CPRM.

s " ~ . :
Apos a superagao de todos esses contratempos egperamos

NE 7530.0210.0343
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que, afinal, 0s resultados apresentados sejam de grande utilldade

para_a'_interpretag'a'o e integracao geologica—geofisica.
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VOLUME 00S CRISTAIS (POLEGADAS CUBICAS)
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VALOR DA CONSTANTE

Grafico para determinagdo dos constantes utilizadas na correcdo do espﬁlhamento Compton
nos cristois ( Fonte: Preliminary Technicol Memo - GEOMETRICS )
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