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1 - INTRONUCAD

Este relatorio final compreende um levantamento aero
geofisico executado pela GFOFOTO S.A., de acordo com
o contrato 322/DAD/7A, firmado entre esta empresa e
a COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS - CPRM-
em 19 de outubro de 1974,

N contrato teve nor finalidade o aerolevantamento ga
maespectrometrico e magnetometrico e, a interpreta-
cao dos dados obtidos, de uma area de cerca de......
68.N00 kmz, numa extensao de cerca de 37.50N quilome
tros lineares, e delimitada nelo poligono que se de

fine pelos sequintes vertices:

VERTICE LATITUDE LONGITUDE
A 7o0nNn'NN' S 390NN"' Y
B 7onn'nnt' 'S 37045'Y
C 7007'3n'"'S 37045'Y
D 7007430 'S 36015'W
E gonn'‘nnt's 36015'W
F goNN'NN''S 36000 "W
G QoNN'NN"' 'S 360NN 'Y
H gonN ‘NNt 'S 390NN"'Y

0 quadro n® 1, anexo, indica a area do Projeto.

Para a fase de aquisicao dos dados, foi utilizada

U
ma aeronave Isliander e esta fase foi cumprida num pe

riodo ligeiramente inferior a 3 meses.

A interpretacao dos dados desenvolveu-se de acordo

com as seguintes etanas:
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A- Conversao, formatacao, correcoes e compactacao

F -

dos dados diceitalizados:
Introducao das coordenadas geograficas:;

Correcoes esnecificas Ados dados, quais sejam:
- correcoes dos dados aeromagneticos, devidas a

variacoes do campo magnetico;
- correcao da radiacao de fundo, correcao do efei
‘to Compton e correcao da altura dos dados gama

espectrometricos.

Representacao grafica dos dados:
- curvas isomagneticas da intensidade do campo

magnetico total;
- perfis rehatidos dos dados gamaespectrometricos

Apresentacao dos resultados.

0 presente Projeto apresenta os resultados de acordo

com tecnicas desenvolvidas pela Geofoto e representa

a soma das experiencias -anteriores em projetos simi

lares. Durante a sua execucao houve alguns aprimora-

mentos, tanto na tecnica de execucao como no que tan

ge a entrega de produtos finais.
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? - AQUISICAN DE DADOS

Ac atividades do Projeto Aerogeofisico Cariris - Ve-
lhos foram sub-divididas em duas etapas distintas: a

quisicao de dados e, processamento e interpretacao
de dados.

A etapa de aquisicao de dados foi planejada e execu
tada de acordo com especificacees contratuais, . as
quais foram resumidas no capitulo que se segue.

2.1- ESPECIFICACOES CONTRATUAIS

0s contratos de aerogeofisica tem evoluido cons
tantemente, havendo modificacoes a cada novo Pro
jeto, sendo que algumas especificacoes tem influ
encia direta nos resultados e na forma de  sua

apresentacao.

0 resumo das especificacoes contratuais que aqui
alinhamos, servem de referencia imnortante para
melhor avaliar os metodos empregados, tanto na a
quisicao, como na internretacao dos dados.

D Projeto Aerogeofisico Cariris Velhos refere-se
a um contrato celehrado entre a GEOFOTO S.A. e a
COMPANHIA NDE PESQMISA DE RFCURSNS MINERAIS-CPRM-

para a execucao de um aerolevantamento gamaespec

trometrico e magnetometrico de cerca de 37.500
quilometros lineares, numa area de cerca de....
68.000 kmz, situada no Estado da Paraiba e abran
gendo a parte sudoeste do Estado do Ceara e a

parte norte do Estado de Pernambuco.
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Constam do contrato as sequintes especificacoes

para a aquisicao de dados:

A -

Construcao de fotomosaicos, na escala de
1:100.0NN

Construcao de mapas de voo e tracado de 15 -
nhas de voo, com espacamento de 2 km. A  dis
tancia entre 2 linhas de voo nao bpoderia ser
superior a 3,0 km , num trecho su

perior a 1N quilometros.

A direcao das linhas de voo deveria ser Norte

-Sul. No caso de revoo, o sentido do voo deve

ria ser identico aquele do voo primitivo.

A altura de voo deveria estar compreendida en
tre 135 e 165 m acima do solo, e .os valores
radiometricos deveriam ser reduzidos para a
altura de 150 m,

Nao poderiam ser executadosS vo0OS He producao,
antes das 8:NN horas da manha ou, 42:00 horas
no caso de chuvas, a menos que nudesse ser
provada a qualidade dos registros.

N sistema de deteccao radiometrica, deveria
ser capaz de medir, separadamente, as radia-
coes do Uranio, Torio e Potassio, e registrar
a contagem total. As janelas deveriam ser re

quladas nroximo dos seguintes valores:

Contagem Total - 0,90 - 2,82 MeV,

Potassio - 1,36 - 1,5A HeV,
Uranio - 1,66 - 1,86 MaV.
Torio - 2,42 - 2 .82 MoV,
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G-

0 gamaespectrometro deveria possuir um volume

- » 3 » -
minimo de 13.110n cm” & deveria possuir,a qual

quer velocidade, uma relacao igual ou major

que 4 pol. cubicas por km/h.

0 magnetometro deveria registrar a intensida-
de total do campo magnetico terrestre com pre

cisao de uma gama.

0 radar altimetro deveria ter uma precisao de
5% a altura do aerolevantamento.

0s dados deveriam ser registrados com a conS

" tante de integracao de 2 segundos.

D sistema de deteccao deveria estar acoplado
a um sistema fotografico de rastreamento do
percurso, com um minimo de 1N% de recobrimen
to.

Deveriam ser reqgistrados analogicamente e di
gitalmente, a bordo da aeronave, as seguintes
informacoes:

- Contagem radiometrica total;

- Contagem do canal de Torio;

- Contagem do cané1 de Uranio;

- Contagem do canal de Potassio:

- Altura de vooO;

- Intensidade total do camno magnetico terres

tre.

Anotar nos registros analogicos todos os da-
dos para a perfeita identificacao dos mesmos.
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N- Deveriam ser efetuados 0Ss seguintes testes de
calibracao do sistema:

- Teste diario do sistema ao inicio e termino
de cada jornada, utilizando os padroes ra-
dioativos de U, Th e K.

- Perfil teste com 5 km de extensao a 150 m
de altura, a saida e chegada de cada v00,s0
bre uma mesma area e sempre no mesmo senti

do.
- Perfil teste com um minimo de 7km, a 750 me

tros de altura.

0- A correcao do Espalhamento Compton deveria
ser aplicada somente aos dados analogicos.

P- Instalar um magnetometro monitor em uma base
fixa, para registro do campo magnetico terres
tre, com envoltorio de ruido inferior a 4 ga
mas. Caso o gradiente do registro fosse supe
rior a 10 gamas em 7 minutos (20 km de voo) ,
os dados registrados a hordo nao seriam acei

tos.

Q- As informacces radiometricas devem ser subme
tidas ao sequinte tratamento:

- Reducao do "BG" atmosferico;
- Reducao dos valores a altitude de 150Nmetros;
- Reducao do efeito de espalhamento Compton.

R- As informacoes magnetometricas devem ser sub

metidas ao sequinte tratamento:

- Reducao da variacao diurna do campo magneti

cOo terrestre;
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i

- Distribuicao dos erros de intersecgoes.

2.2- EQUIPAMENTO UTILIZADO

Nescreve-se neste capitulo, de forma suscinta, o
equipamento utilizado durante o aerolevantamento
indicando-se as especificacoes e regulagens uti
19zadas em cada caso.

A- Como aeronave utilizou-se um Islander matricu
la PT-KCF. Trata-se de uma aeronave com 2 mo
tores de 3N0 HP cada, asa alta e de grande en

- vergadura e baixa velocidade, enquadrado na
categoria STOL.

B- Utilizou-se um gamaespectrometro multiespec
tral, do tipo DGRS-3nN1 da Exploranium, com 9
cristais de INa (T1) com 1018 polegadas cubi
cas, para registros individuais de 4 canais
espectrais, com uma frequencia de amostragem
de 2 sequndos, com registros a cada segundo.

C- 0 maanetometrou utilizado foi do tipo de pre-
cessao nuclear, marca Geometrics,modelo G-803
para medicao da intensidade total do campo
magnetico, com eliminacao de ruidos do instru
mental, pela orientacao do sensor ou pelas va
riacoes de temperatura.

D- Para o presente projeto, foi utilizado ra
dioaltimetro marca STR-54B, com precisao de
+
30 ecm - 5%.

E- Como cameras de rastreamento foi utiltizada u

ma camera VINTEN II com tomada de um quadro a

8.
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tada 2 sequndos, para filme de 35 mm de largu

rd.

0 sistema diqgital constituiu se de 1 conjunto
G-704 da feometrics, composto de um conversor
de dados, um relogio digital e um gravador de
fita magnetica. Os dados foram gravados  por
varredura sequencial, com registro a cada sg
gundo, em 7 pistas de gravacao, e densidade
de 200 bpi, sobre fitas magneticas de 1/2 po
legada.

0s registros compunham-se de 47 digitos, conm

"hlocagem" de 2220 digitos, conforme indicado

no quadro n@ 2.

Como registrador analogico multicanal foi uti
l1izado um reqgistrador MARS-6, da Exploranium,
que possibilitou o registro analogico de 6
perfis e um evento. A posicao de cada perfil,
hem como as amplitudes em cada canal, sao as
indicadas no quadro nO 3,

5 3- PLANEJAMENTO E OPERACOFS

2.3.1 - ATIVIDADES PRELIMINARES

0 contrato que originou os trabalhos do
Projeto Aerogeofisico Cariris Velhos,foi
assinado no dia 19 de outubro de 1976.

A Licenca de Aerolevantamento, junto ao
Fstado Maior das Forcas Armadas, foi re
querida em 4 de novembro de 1976, quando
foram encomendadas as fotografias aere-
9.
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~ |LETRA DESIGNAT. ~
(¥}
DA AERONAVE (F) 2 ALTIMETRO
N o (m)
N
L
— <t
o
o | FIDUCIAL o
0 1
o ! A | TORIO |
| U:J‘ — | -
— - L l |
~— — [ o
L 4 | |
™~ = = | FATOR DE I
© A MULTIPLIC.
o | MAGNETOMETRO o URANIO
— e SEM
il - o | CORREGAD
™ o c | Z | COMPTON
e = ' af
Lo ﬁ ) 1
oy « = FATOR DE
_ SEGUNDO < o MULTIPLIC)]
N - o | POTASSIO
= | © |mInuTo v SEN
o | o L © | CORRECAD
N ol ) o ;.; Y
~ HORA S| -
= & | FATOR DE
© | NUMERO DA ¥ MULTIPLIC.
1 LINHA DE V0O 0
w2 Ot
— - CONTAGEM
NOMEROD DA o = TOTAL
| ™~ | MISSAO o | & o |
| | MARCA DE INTCIO N e |
o\ Ot e
— | DO REGISTRO - © FATOR DE |
o | MULTIPLIC.

Quadro n® 2 - FORMATACAO DAS FITAS MAGNETICAS DE BORDO DO PT-KCF

et
-
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Canal 1 Fspectrometro - POTASSIO 0-200¢ps
C;na1 Vi Espectrometro - URANIDO | 0-200cps
Canal 3 Fspectrometro - TORIOQ 0-200cps
Canal 4 Espectrometro - CONTAGEM TNTAL N-8N0cps -
Canal b ALTIMETRN 0-500 ;
Evento 1 FIDUCIAL * - )
Canal 6 MAGNETUHETRO ~1.000

Evento 2 FIDUCIAL -

Quadro n® 3 - GRAFICOS ANALNGICOHS:
DISTRIBUICAO E AMPLITUDE DOS CANAIS E DOS EVENTOS

11.
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" asS.

2.3.2

0s mosaicos aerofotograficos foram monta
dos de acordo com a escala media das fo
tografias aereas. A seguir, foram reduzi
dos para a escala de trabalho, ou seja ,

1:100.000,

0 projeto de voo, com o posicionamento
das linhas de voo sobre os fotomosaicos
foi feitn, por calculo, com base nas ¢Q
ordenadas !TM dos cantos das folhas. ES
te material serviu de base para 0 plane-
jamento e a execucao dos voos. 0 projeto
resultou comnosto de 166 linhas de voo ,
numeradas de 1 a 16h, alem de 12 1linhas
de controle numeradas de AD1 a 612.

OPERACOES NDE V0O

As operacoes .de voo foram, de uma manei
ra geral, planejadas na hase de opera-
coes e ajustadas, quando necessario, du
rante os sobrevoos dos locais de aerole

vantamentos.:

Para as oneracoes de voo, foi preparada
a aeronave PT-KCF, a qual chegqou a pri-
meira base de operacoes, Cajazeiras, no

dia 21 de novembhro.
Foram proaramadas 3 hases operacionais ,

quais sejam: Cajazeiras, Patos e Gara-
nhuns, as quais seriam utilizadas dentro

12.
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do raio de acao mais favoravel.Desde que

com informacoes locais, verificamos que

a cidade de Garanhuns apresentava condi

coes meteorologicas inadequadas ( -~ teto
baixo pela manha) esta cidade foi cance

lada.

2.3.2.1-

PLANEJAMENTO NDE CAMPO E METEOROLQ
GIA

0s planos para os voos foram exe
cutados diariamente, visando um
melhor proveito de cada voo. Isto
porque a regiao abresentava vari
as peculiaridades.

Fliminada a inconveniencia do uso
de Garanhuns como base, considera
mos que as condicoes meteorologi-
cas na area do Projeto foram ex-
cepcionais, permitindo um grande
rendimento operacional. Assim sen
do, no periodo compreendido entre
os dias 23 de novemhro e 12 de fe
vereiro - epoca da execucao  dos
voos de aerolevantamento -,ocorre
ram apenas /7 dias de chuvas e 6
dias de espera. Este quadro per
mitiu, naturalmente, 0 elevado
proveito nos voos. Mesmo com o e
levado indice de utilizacao do e
quinamento, este apresentou um pe
queno numero de panes, Se compara
dos com outros projetos,ou sejam,
4 dias apenas.

13.
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A produtividade aeral no bpresente
Projeto alcancou 1.044 ¥km Linea-

res por dia de producao, ~ indice
este nao atingido ate a presente
data.

?2.3.2.2-AERONAVES

Como ja observado anteriormente |,
foi utilizada a aeronave PT-KCF ,
um Islander tipo BMN-2A, que apre
sentou um otimo desempenho. 0Os in
dices obtidos, bem como os dados
estatisticos mais relevantes, po
dem ser encontrados na tabela do
quadro n0 9.

A aeronave anresentou uma pane de
4 dias, e logo apos, uma pane de
motor que obrigou a sua substitui
cao. Desde que esta ocorreu no fi
nal do mes de dezembro, 0 servico
de campo foi interrompido ate 0
final do mes de dezembhro, periodo
em que foi feita a subhstituicao

do motor. Nao houve outras inter

W

rupcoes devidas a aeronave.

2.3.2.3-NAVEGACAO

Neste projeto foi usado o sistema
de navegacao visual,utilizando-se

14.
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2.3.3

L

como referencia, faixas de mosai
cos nas quais foi lancado o plano
de voo, com as linhas de voo e 1i
nhas de controle nelas tracadas.

0s mosaicos foram construidos com
um bom controle, nao acarretando

dificuldades a navegagao, a exce
cao de umas poucas faixas de fotpo
grafias aereas que apresentavam
escalas francamente diversas das

faixas contiguas.

Utilizaram-se,para a confeccao
dos mosaicos, fotos aereas na es
cala media de 1:70.00N,executadas
pela Servicos Aerofotogrametricos
Cruzeiro do Sul S.A.

MANIPULACAO E CONTROLE DOS DADOS COLETA
nos |

Ao final de cada missao, o material pro
veniente do aerolevantamento era manipyu
lado da seguinte forma:

A- Os graficos analogicns eram controla

L

dos no que se refere a qualidade dos
registros. No caso de dados nao compa

tiveis, auanto a aualidade, ja era i

—

mediatamente programado 0 revoo do
trecho ou trechos rejeitados.

0s graficos foram comnletados no que

19-
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O}

tanje a numeracao, e cada linha de v
o foi destacada e envelopada.

0s filmes de rastreamento eram revela
dos no campo, sempre que possivel, no
mesmo dia do voo respectivo. Numa ve
rificacao preliminar, era investigada
a ocorrencia de problemas tais como ,
avanco irreqular do filme,trechos mal
exnostos, etc e, em caso positivo,era
feita a respectiva programacao de re
voo. Logo apos essa verificacdo, 0S5
filmes eram remetidos a sede para 1i-
dentificacao, sobre o proprio mosaico
de voo, onde tambem eram indicados os
trechos eliminados por navegacao in
correta, e que deveriam ser revoados.

As fitas magneticas eram remetidas pa
ra a sede onde eram feitos "dumpings”
criticas ou testes de avaliacao . da
qualidade dos registros digitais,toda
vez em que pudesse haver suspeitas de.
defeitos de gravacao.

0s mosaicos de voo foram sendo remeti
dos para a sede a medida que se com-
ntetava o levantamento das linhas
constantes de cada um.

Fstes manas recebiam as anotacoes dos
pontos identificados e trechos de 11
nhas apnrovados, sendo devolvidos a e
quipe de campo, em caso de revoos.

16.
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2.

4

Por ocasiao das ultimas missoes, a i
dentificacao das linhas voadas foi re
alizada preliminarmente no campo, evi
tando-se assim, perda de tempo na de

terminacao e execucao de revoos.

CALENDARIO DO PROJFTO

As principais datas relativas aos eventos mar-
cantes do presente Projeto acham-se anotadas no
quadro n® 4.

17
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1076

11,
.76

T

1
.11
1]
1]

7h

. 16
.76
. 76
.76
2.02.77

PROJETO CARIRIS VELHOS
QUADRN NO 4
CALENDARIO DO PROJETO

Assinatura do Contrato.
Qutorga do Contrato.

Fncaminhamento do nedido de Licenca de Aerolevanta

mento ao F.M.FLA,

Qutorga da Licenca de Aerolevantamento.
Conclusao dos primeiros mosaicos de voo.
Aeronave chega a Cajazeiras.

Primeira missao do PT-KCF.

U1tima missao do PT-KCF.

18-~
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PROJETOS CARIRIS VELHOS

INDICES
‘KM VOADOS 38.181
KM APRNVADOS 37.600
DIAS CALEND. NO PROJETO 84
DIAS PRODUTIVOS 36
DIAS INOP. COND. METEOR. 8
DIAS INOP. POR AERONAVE 5
NIAS INOP. POR EQUIPAMENTO 4
NIAS INOP. POR DIVERSNS 31
TOTAL DIAS INOPERANTES 28
HORAS DE VOO 255:50
ESTATISTICAS
TNDICE DE REVDOS 1,59%
KM VOADOS/DIAS PROJETO 455
KM APROV./DIA PRODUTIVO 1.044
9 DIAS PRODUTIVOS 43%
¢ DIAS CHUVA 1n9
~ HORAS VOO/DIA PRODUTIVO 7:10
¥ UTILIZACAO DA AERONAVE 949

% UTILIZACAO DO EQUIPAMENTO 957

Quadro n® .5- INDICE E ESTATISTICAS DO PRNJETO

19.
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3 - GEOLOGTA REGIONAL

3.1 - INTRODUGAD

As quatro folhas geologicas em 1:250.000 em
que a area do Projeto Cariris Velhos e apresen
tada sao o resultado de uma reinterpretacao de
toda a regiao, com base nos seguintes dados bi
hliograficos: para a porcao norte, isto e, en
tre a latitude 7@ e BQ norte, foi utilizada a
Folha Jaguaribe, ao milionesimo, 1974; para a
porcao sul, a hase principal foi a Folha n0 20
do Mapa Hidrogeologico do Nordeste, . em
1:500.000, SUDENE, 1971, mas foi tambem consul
tado o Mapa Geologico da Regiao do Medio  Sdo
Francisco {Bol. n® 140 da D.F.P.M.}) e o Mapa
Geologico do Brasil, em 1:5.000.000, 1971. Cum
pre mostrar que oS trabalhos acima ja se vale
ram de uma volumosa bibliografia, onde se des
tacam: o Reconhecimento Fotogeologico do Nor-
deste, realizado pela LASA no periodo 1956~
1962 ; os numerosos estudos e mapeamentos reali
zados pelos cursos de pos-graduacao da Escola
de Geologia de Recife; os trabalhos da SUDENE,
0S de Kegel e 0.Barhosa. De muito valeram, na

i

fase de interpretacao, nossa experiencia em a

———

reas nordestinas.

Por outro lado, no que diz respeito a coluna
geologica final apresentada, especialmente na
narte pertinente ao Pre-Cambriano, foi adotada
a sequinte estratigrafia, que exclui a existen

cia dos grupos Uaua e Caraiba, na regiao que
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ce pstende entre Monte Horebe e Pianco, ao sul
do lineamento de Patos:

3

_}\ Form.Cachoeirinha
) | Grupo Serido § Form.Serido. Grupo
Serie Ceara<  Form. Equador

PEA

Macurure

Grupo Caico Indiferenciado

)

Ao que parece, a formacao Jurucutu nao ocorre

\

na area.

0 conceito acima se fundamenta nos dados refe
"rentes aos numerosos trabalhos de datacao  ja
realizados na reqiao e, tambem, porque talvez
seja mais razoavel considerar o grupo Caico, oy,
como unidade basal da serie Ceara ou como um
facies mais granitizado do mesmo grupo. |

E ainda por essas mesmas razoes que todo o pa
cote acima foi relacionado ao Pre-Cambriano A
ou, pelo menos, que todo ele tenha sido reati
vado no ciclo tecto-orogenico Brasileiro,ou me

lhor, Caririano.

Quanto aos sedimentos da Bacia de Jatoba,foram
feitas, tamhem, algumas modificacoes de  modo
que 0 mana ora apresentado nao e mera copia
dos mapas citados anteriormente, em especial
em areas junto as margens do rio Sao Francis-

CO.
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3.2 - FISIOGRAFIA E ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Podem ser distinguidas na area do Projeto Cari
ris Velhos expressivas feicoes geomorfologicas
alem de uma terceira que se mostra apenas sob
forma residual e que, como tal, serve para ca
racterizar oS remanescentes de uma bem mais an
tiga superficie de aplanamento. Em ordem de -
crescente de antiguidade tem-se:

A- Planaltos Suberiores

Fsta superficie, com altitudes acima dos
1.000 metros, corresponde aos mais altos ni
veis regionais os quais formam os divisores
gerais e, em certos casos, compoem as divi
sas entre os Estados da Paraiba e Pernambu-
co, como as regioes ao norte de Triunfo e
adjacencias e parte das serras dos Campos e
da Jararaca a norte e noroeste de Pocoes.Ou
tros exemplos dessa superficie ocorrem a NW
de Pequeira e -a SW de Brejo da Madre de
Deus ate Jenipapo.

Fsta unidade e normalmente sustentada por
rochas metamorficas (gnaisses e migmatfitos
diversos) e magmaticas principalmente grani
ticas. Entretanto, faz parte dessas superfi
cies o conspicuo macico sienitico da regiao
de Triunfo e os derrames bhalsaticos que com
poem a serra do Monte, ao sul de Boa Vista
e Catole, na Paraiba.

As zonas de transicao entre esta superficie
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e a que The segue imediatamente correspon-~
dem a sitios ora mais ora menos escarpados.

Fsta unidade geomorfologica, segundo L.King
inclui as mais antigas superficies de apla
namento encontradas na regiao, ou seja,a su
nerficie Gondwana, do Cretaceo Inferior.

Altiplanos Intermediarios

0s Altiplanos Intermediarios constituem, na
regiao, a superficie predominante e dela fa
zem parte as areas de altitudes abaixo dos
1.000 metros ate 500-550 metros. Esta super
ficie se estende ao pe dos testemunhos ante
riormente descritos. E tambem ela que abri
ga, normalmente, as porcoes superiores da
complexa rede de drenagem, de regime inter
mitente e caracteristica da regiao. Uma boa
parte dessa intricada rede vai compor, ja
na superficie sequinte, a maior parte das
areas das grandes bacias independentes, .dos
rios Piranhas, Jaguaribe e Paraiba de um la
do, e sub-bacias dos cursos d'agua que cor
rem diretamente para o Sao Francisco.

Fazem parte integrante dessa superficie as
areas de rochas metamorficas, princinalmen-
te as correspondentes ao grupo Caico, com
suas massas graniticas, assim como a maior
narte dos testemunhos paleoz0icos componen-
tes das hacias sedimentares do Araripe e de
Tucano.
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Nentro, porem, dos conceitos estabelecidos
» - ™ -5 .
por L.King para a regiao, esta superficie
inclui tanto o conhecido ciclo Sulamericano
do Terciario Inferior, com altitudes, tal-
vez, ate os 750 metros, como o ciclo Velhas

do Terciario Superior, com altitudes o0sci-

tando entre os 76N e os 550 metros.

-Altiplanos Inferjores

A esta superficie, com altitudes entre 0S
550 e os 200 metros como ja foi dito,corres
nonde a superficie ocupada pelos vales dos
principais rios acima mencionados antes de
os mesmos alcancarem seus respectivos bai-
x0§ cursos e, portanto, ja fora da area e
da sunerficie geomorfologica em questao.

F exatamente no ambito dessa tambem notavel
unidade que se exibe a feicao estrutural
mais importante da regiao: o lineamento de
Patos. F tambem justamente ali que o carac
teristico aspecto de um vasto pediplano se
mostra esparsamente interrompido por proemi
nentes formas residuais (inselbergs), geral
mente graniticas, muitas das quais passam a
formar as alongadas serras do Boqueirao, de
Santa Catarina e do Mulato, todas de dire-
cao geral leste-oeste.

Fssas e outras formas residuais da superfi
cie de Patos sao,de ha muito, conhecidas co

L

mo tinicas formas de erosao de clima semi-a

rido. Trata-se de elevacoes de cumes arre-.
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dondados ou suavemente conicos, mas que for
mam com a base .anaulo destacado.

NDe modo geral, nas formas de degradacao in
cipiente de certos "inselbergs”,distinguem-
se pedimentos que comprovam a acao ainda a
tual do processo de pedimentacao. Este S e
constitui, superijormente, de uma parte ro-
chosa e inferiormente de um pedimento detri
tico. Formas mais evoluidas de degradacao
sao mostradas na area pnelos "inselbergs de

hlocos" e pelos "caos de hlocos”.

A superficie de Patos, enfim, pode ainda re

- . . - »
presentar a porcao superior da - superficie
litoranea (fora da area) atraves do amplo
vale do rio Piranhas.

Estaz superficie, ou unidade geomorfologica,
sequndo o esquema de Czajka (1959), que in
clui as datagEes feitas por King (1956) pa
ra o Brasil Oriental, se encaixa na ultima
fase de aplanamento terciario, que atuou na
reqiao.

3.3 - ESTRATIRRAFIA

Quem estuda a hihliografia referente a area
do Projeto Cariris Velhos e adjacencias encon-
tra certa dificuldade para integrar e correla
cionar as unidades pre-cambrianas ali postas
am joao. F que o exame atento de tais elemen-
tos e de seu respectivo material fotografico
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permite abordar e discutir os seguintes fatos

e aspectos:

- A porcao sul do Lineamento de Paulistana-Flpo
resta (Kegel, 19A5) ou Lineamento de Pernam
buco poe em confronto as unidades pre-cambri
anas da margem direita do rio Sao Francisco
(Bahia, Sergipe e Alagoas) como  sequencias
tioicas da norcao norte daquele lineamento e
por isso :mesmo,e uma area chave que esta a e
xigir nova reinterpretacao,simplesmente pelo
fato de que a atual pretensa estratigrafia

nao se encaixa satisfatoriamente.

Assim, se se levar em conta os elementos que
serviram de base a2 elaboracao, nessa area,do
Mapa Geologico do Brasil, edicao de 1971, es
parcialmente os trahalhos de Kegel et ali (Bo
letim 231 da DGM, 19A6), DO. Barbosa et ali
(Bol. 140 da DFPM, 197N) o a Folha Recife,ao
milionesimo, 1974, dentre outros, ve-se cla
ramente que o lineamento de Pernambuco se es
fende na direcao teste-oeste ate Recife. |

Fsta situacao estrutural torna valido supor
que essa zona tectonica, apesar de poder ter
qualidade divisoria tanto entre facies como
entre estilos tectonicos, nao parece ser 0
caso da area acima.

Tal fato nermite considerar que certas unida
des pre-cambrianas pertencentes ao estado da
Bahia como, por exemplo, o grupo Macurure,po
de ser ou nao correlacionavel aos grupos Sal
queiro e Serido/Caico.
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Por outro lado, como pnarece claro, poder-se-
ia considerar o grupo Caico apenas como faci
es mais qranitizado do grupo Serido, lembran
do ainda que o proorio grupo Macurure apre-
senta as mesmas caracteristicas.

- Um outro fato, de maior significacao, ate a-
qui so relatado em relatorios anteriores,e o
de nao ser normalmente considerado como es-
tratoide uma boa parte dos aranitos ou  das
massas intensamente granitizadas em  areas
dos Nobramentos Brasilianos (Caririanos)como
soe acontecer em Madagascar.

Tal @ o caso, por exemplo, da massa graniti-
zada (estratoide) que se expoe em ambas as
margens do S3o Francisco, desde de lbo, Aba-
re, Belem de Sao Francisco, Tucuruba e que ,
nara o sul, passa por Chorrocho e vai termi-
nar um pouco abaixo da localidade de Macuru-
re. No entanto, Kegel, a nagina 29 do Bole-
tim n® 231 citado, apresenta um eshoco geolo
gico-estrutural da regiao onde mostra que,ao0
sul da localidade de Macurure, os "filitos e
xistos em geral"” anresentam merqulhos holo-
morficos para o norte, isto e, vao mergulhar
por haixo de uma area de biotita-granito
gnaissificado, por ele suposta muito mais an
tiga; enquanto que na reqiao de Belem do Sao
Francisco, na margem esquerda do rio, Kegel
mostra os mesmos xistos mergulhando para 0
sul, ou seja, por baixo daquela mesma massa
intensamente granitizada, sem contudo se re
ferir a possibilidade daquela massa ser es
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tratoide ou apresentar-se em sinclinal, como
tambem ocorre em Madagascar. No Boletim no
140 da DFPM - Geologia Economica de Parte da
Reqgiao do Medio Sao Francisco, 1970, citado,
0. Barbosa tambem apresentou a mesma area
granitica como correspondente ao grupo Carai
ha, apenas com a diferenca de te-la delimita
do por falhas inversas - 0 que nao parece

corresponder a realidade .

AT esta pois a justificativa para o fato de,
por um lado, e ao menos por ora, de se ter
continuado, neste relatorio, com o termo es
tratigrafico Grupo Macurure e considerado a

quela area granitica como de ¥ ,, isto e,gra
nito-gnaisse estratoide Macurure.

Todavia, por razoes facilmente compreensive
is, este capitulo, cuja a finalidade maxima
e a de servir de apoio ao levantamento aerp
geofisico, apresenta a sequinte coluna estra
tigrafica geral para a area do Projeto Cari
ris:

0 pre-cambriano-A, representado pela Serie
Ceara, subdividida nos grupos Caico,inferior
e Serido, superior, sendo que este ultimo,in
clui aqui, de haixo para cima, as segquintes
formacoes: Fquador, Serido e Cachoeirinha, e
o gruno Macurure; o Paleozoico renresentado
nelas formacoes Tacaratu e Inaja; o Mesozoi
co, composto pelas sequencias Alianca e Ser-
gi, do Jurassico Superior,as vezes mapeadas
em conjunto como Mesozoico Indiferenciado; o
Terciario, constituido pelos basaltos e pe-
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las areas de "tabuleiros"; e, finalmente, as

aluvioes recentes.

3.3.1-

SERIE CEARA

Talvez que, hoje em dia, 0 mais acer-
tado para divisao do pre-Cambriano do
Mordeste fosse fugir aos esquemas es
tratiqraficos classicos e partir para
0s tipos de mapeamentos zoneograficos.
Fntretanto, mormente neste tipo de re
latorio, este nao seria o momento ade
quado e, nor isso, vamos seguir com a
estratigrafia ainda considerada ofici
al, mesmo porque,as quatro folhas gepo
1ogicas que acompanham este relatorio
foi o resultado, como ja foi dito, de
um trahalho de compilacao de elemen-
tos bibliograficos julgados ainda va
lidos, com qlgumas diferencas como ©
fato de termos considerado o grupo Ca
ico como nertencente-a base da serie
Ceara, isto e, com todo o pacote sen
do relacionado ao ciclo Brasiliano ou
melhor, Caririano e, ainda, com a cor
relacdo do grupo Macurure tambem a se
rie Ceara, embora classicamnete esta
unidade, sequndo Almeida, F.F.M., de,
nertenca ao ciclo isocrono Sergipano.

3.3.3.1- Bruno Caico

A designacao Caico foi introduzida,em
1964, npor Meunier, para definir o com
nlexo constituido por uma alternancia
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de gnaisse e quartzitos. Ferreira .
1967, verificou que nas regioes de

Caico e Lages/Cerro Cora, este grupo
era constituido por uma alternancia
de metarcosios,xistos, lentes de pa-
ranfibolitos e quartzitos. Encontram-
se, ainda, lentes de calcario e de
tactito ocorrendo, principalmente, em
grandes areas, na folha 2.

Dentro da unidade foram ainda mapea-
das areas de migmatitos e principal
mente de um hiotita-gnaisse alem de’
magmaticas tais como granitos diver-
sos, dioritos, granodioritos e sieni-
tos.

Ns migmatitos nac tem contornos defi
nidos dentro do biotita-gnajsse. Tra-
ta-se, geralmente, de rocha porfiriti
ca, de coloracao predominantemente ro
» - » - .
sea, com veios apliticos e pegmatiti-
cos, mas tanto ocorrem os tinos homo
geneos como 0S heterogeneos.

3.3.1.2- fQrupo Serido

Assim denominado porque 0S xistos Se
rido (Moraes, 1924), ora mais ora me

nos metamorfizados, sao a rocha mais
comum na regiao.

Ja em 1967, J.A.Ferreira, modificando
a original coluna estratigrafica .de
H. Ebert, nropos nara o grupo a  Se-
guinte constituicao, de cima para bai

a1 .
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- Formacao Equador ~ Constituida  de
moscovita quartzitos variegados,tendo
na parte superior, uma facies <conglo
meratica.

Trata-se, ao que se sabe, de uma for
macao as vezes bem conspicua mas que
se apresenta sempre em anticlinal, de
modo a se constituir na base de tudo
que aflora na regiao.

Ne todas as rochas metamorficas regio
nais sao 0s quartzitos e os calcarios
como sempre, 0S menos afetados pela
granitizacao. Entretanto, na regiao
do lineamento de Patos, 0s quartzitos
foram transformados em milonitos, a-
traves de falhamentos que  atingiram
toda a faixa central dessa zona nota
vel.

- Formacao Jucurutu - Nao ocorre na a
rea.

- Formagao Serido - Continua caracte
rizando todo o grupo. Sua constitui-
cao e a que foi definida por L.J. de
Moraes (1924), ou seja, biotita-xisto
granatiferos, hiotita-moscovita-xisto
clorita-sericita-xistos e xistos fili
tosos, estes geralmente, no topo da
formacao e, por consegquinte, menos a-
fetados por metamorfismo regional.
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Sua principal importancia deriva da
existencia de inumeras lentes interca
ladas de calcario cristalino, em gran
de maioria associadas a tactitos sche
elitiferos.

Alem do fato de constituir a quase to
talidade da provincia, scheelitifera
da Borborema, a formacao Serido, espe
cialmente em seu bordo leste, e  tam
bem a matriz da Provincia Pegmatitica
do Serido.

- Formacao Cachoeirinha - E constitul
da essencialmente de filitos, mas con
tem xistos metamorficos,caracteristi-
cos da facies xisto verde - trecho da
subida da serra do Teixeira, e ate de
argilitos.

Suhordinadamente, sao encontradas len
tes de quartzitos micaceos e itabiri
tos.

3.3.1.3- Gruno Macurure

No norte do estado da Bahia, especial
mente nas bacias dos riachos Macurure
e da Vargem, ocorre um grupo de mica
xistos, paragnaisses e quartzitos mi
cace0s, de medio a moderado grau  de
metamorfismo, o qual foi denominado
nor 0. Rarbosa, provisoriamente, de
grupo Macurure. Seaqundo este autor,pa
rece que 0S quartzitos constituem a
base do grupo.
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)

Diz ainda aquele autor que: "e muito
provavel que esses quartzitos (de Co
corobo) estejam acavalados por empur-
rao dirigido de leste para oeste, sQ
bre os xistos do grupo Canudos”.Entre
tanto,para nos, estes quartzitos sao
equivalentes aos da formagao Equador
e a situacao estrutural acima configu
rada seria normal.

Em alquns lugares, diz 0. Barbosa,foi
notada uma incipiente migmatizacao no
Macurure. Tambem e comum a nresenca
de granitos circunscritos (" intrusi-
vo") neste grupo.

Ora, ja vimos que na regiao entre Be
lem de Sao Francisco e a localidade
de Macurure, a granitizacao no grupo
Macurure e ate intensa.

3.3.1.4- Rochas Magmaticas

Ncorrem em todas as formagoes pre-cam
hrianas, desde o grupo Caico ate a
formacao Cachoeirinha. Sao, na maiori
a, rochas graniticas responsaveis, em

narte, oela morfologia de inselber-
H - -
gs" que se projetam sobre as superfi-

cies de anlanamento da regiao.

Gabros, ortoanfibolitos e ultrabasi-
tos ocorrem escassamente em corpos de
pequena extensao.
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Dentre as rochas graniticas encontram
-se, na area, 0S seqguintes tipos:gra-
nodioritos, granitos porfiros; grani
tos cinzentos, finos homogeneos,grani
tos alcalinos e 0SS sienitos.

- Granodioritos

Sao de cor cinzento-clara a mais escy
ros, granulacao media a fina, onde se
destacam os cristais de plagioclasio,
cujo diametro chega a atingir 5mm.

Via de regra apresentam-se orienta-
dos e formam corpos arredondados ou
alongados no sentido do lineamento es
trutural que os envolve quase concolr
dantemente.

Segundo F.F. de Almeida (1966) $ao
constituidos de andesina que prevale
ce sohre a microclina, hiotita, horn
blenda e quartzo, cerca de 5% ou um
NOUCO mais.

Os granodioritos sao considerados in
trusivos, sinorogenico e acham-se reu
nidos sob a denominacao de " Granodip
rito tino Conceigao”" e ocorrem, geral
mente, em paredoes macicos circulares
ou alongados no sentido da estrutura

que 0S envolve.

- Granitos Porfiros
Representam a grande maijoria dos cor
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nos graniticos da area, sendo tambem

0os mais extensos. Sao facilmente iden
tificaveis nao so pela abundancia de
feldspato potassicocomo pela dimensao
dos seus fenocristais, que atingem,as
vezes, mais de 15 cm. Sao de cor cin-
;a ou rosea, tendo em sua composicao
biotita e hornblenda, que se apresen
tam conjuntamente com a microclina 0
rientados no sentido do lineamento es
trutural, resultando dai o aspecto
gnaissico de alguns corpos. Seu conta
to com as rochas encaixantes se faz
gradativamente, mostrando sua ascen-
dencia migmatica, tambem  comprovada
pelas frequentes enclaves orientadas

da rocha hospedeira.

Almeida tambem acredita que estes gra
nitos, por ele denominados de " Grani
tos tipo Itaporanga", sao, em sua mai
oria, corpos autoctones sinorogenicos
formados atraves da granitizacao das
rochas da serie Ceara.Contem, alem da
microclina e do quartzo, biotita,asso
ciada ou nao a hornblenda. A presenca
ou nao deste mineral originou os ti-
pos: hiotita-granito-porfiro e o horn
hlenda-granito-porfiro.

Entre Petrolandia e Pao de Acucar (fo
ra da area) e entre Petrolandia, Bui
que e adjacencias, ocorre um granito
roseo que, as vezes, evolui para um
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granodiorito. E uma rocha macica, de
textura variavel desde media ate por
firitica, de cor dominantemente rosea
-carne. Ao microcospio revela textura
granular grosseira, com microclina, 0
ligdéclasio, quartzo, biotita,hornblen
da, titanita, apatita, zircao, oxido

de ferro e calcita.

- Granitos Alcalinos e Sienitos

Sao rochas leucocraticas, de granula
cao fina, passando a microgranitos. A
floram caracteristicamente em digues,
orientados segqundo a direcao do linea
mento de Patos, em cuja zona de fa-
lThas penetram com grande intensidade.

Estes granitos sao tipicamente intru
sivos, com aureola de mntamorfismo de
contato caracteristica, evidenciada
pela presenca de cristais idiomorfi-
cos de estaurolita, ein quantidade sur:
nreendente. Quase to“’os esses diques
encontram-se deformcdos para miloni-
tos e cataclasitos;

0s granitos peralcalinos destes di-
ques, passam para quartzo-sienito e a

te para sienitos.

A composicao mineralogica dos grani-
tos peralcalinos e a sequinte: micro
clina, albita, quartzo, biotita, aegl
rina-augita e eckermannita c¢omanfibo

47 .



GEOFOTO S.A.

fotogrametria cartografia aerogeotisica
Rua Pinhgirb Machado, 60 - Endereco Telegréfico: Cartografic C.G.C.-MF n.° 33.287.418/0001-80 '

Rio de Janeiro, Brasil, Telefones 265 7030 e 245 7680 CF. RJ. 0.2 273.930.01

lio, alem de esfenio, zircao, apatita
e magnetita.

- Magmatitos Basicos

Foram mapeados na folha 2 as »princi-
najis manifestacoes basicas (gabros)da
area em estudo. Ocorrem em corpos de
forma circular e, as vezes,apresentam
diferenciacao magmatica para granodio
rito e ate granito.

Anfibolitos sao rochas muito comuns
que ocorrem em pequenos veios discor
dantes, ao contrario das lentes con-
cordantes de paranfibolitos do grupo
Cajco. Sao constituidos quase exclusi
vamente de hornblenda verde, com ti-
tanita, magnetita e epidoto.

- Basaltos e Diabasios
0 vulcanismo fissural basico de idade

punll

terciaria, que ocorreu no norte da 2a
rea, foi identificado, primeiramente,
nor Moraes (1924) quando do seu reco
nhecimento geologico publicado em"Ser

ras e Montanhas do Nordeste®.

Fssas rochas sao de dois tipos princi
pais: os diabhasios em forma de diques
preenthendo fendas, e os hasaltos, em
forma de "necks” ou de "sills", como
os mapeados na regiao de Boa Vista,na
folha SB-24-7-D.
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3.3.2 - ROCHAS SEDIMENTARES

As rochas sedimentares presentes na
area do Projeto Cariris fazem  parte
da conhecida Bacia Sedimentar de Jatpo
ba, alem de grandes superficies mapea
das sob a designacao generica de tabyu
leiros terciarios, e de alguns aluvi
oes recentes.

A bacia de Jatoba e o deposito de
clasticas de maior importancia na are
a, anresentando-se como uma continua-
cao da Bacia do Reconcavo.

Na regiao mapeada destaca-se a seguin
te coluna estratigrafica simplificada
para a hacia de Jatoba, representadd
pelas formacdes Tacaratu e Inaja,prin
cipalmente.

- Formacao Tacaratu
Designacao usada por 0.Barhosa para a
unidade A do Devoniano da Petrobras,a

tualmente atribuida ao Siluriano Infe
rior.

Forma a base da sequencia paleozoica
da hacia de Jatoba, aflorando ao lon
qgo das bordas sul, oriental e norte
da mesma, geralmente sob a forma de
morros isolados ou formando "serras”,
das quais se destaca a faixa alongada
que vai desde o municipio de Tacaratu
ate o de Buique, no estado de Pernam
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buco.

Repousa diretamente sobre a area de
nlataforma e compoe-se de arenitos
grosseiros e conglomerados cinza-cla-
ros ou arenitos finos, cinzentos, ama
relos ou roseos. Em alguns trechos 3
nresentam-se silificados, sendo tam
hem comum a estratificacao cruzada.

Atualmente se correlaciona a formagao
Tacaratu com a formacao Serra Grande,
da bacia do Parnaiba, e com a forma-
cao Cariri, da chapada de Araripe.

- Formacao Inaja

0 termo Inaja foi sugerido em 1964
por 0. Barbosa para nomear a antiga
unidade B da Petrobhras.

A formacao,tida como devoniana,ocorre
acompanhando especialmente sua orla
meridional, logo acima da formacao Ta
caratu.

Compbe-se de arenitos cinza e roseos,
bem classificados, finos, e de folhe-
lhos e siltitos castanhos,esverdeados
ou avermelhados, limoniticos, micace-
os, laminados, ao lado de calcario e
marqgas.

- Mesozoico Indiferenciado
0 Mesozoico Indiferenciado inclui, na
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area, o grupo Brotas, que une as for
macoes Alianca e Sergi. Compoe-se 0
grupo, de arenitos grosseiros,arcosia
nos ou de sedimentos finos,vermelhos,
laminados e calciferos. Estao relacipo
nados ao Jurassico.

0 cretaceo e representado pelas forma
coes Candeias, Ilhas e Marizal, uma
vez que a formacao Sao Sebastidao so-
mente aflora na bacia do Tucano. A
formacao Candeias compoe-se principal
mente de folhelhos marrom- arroxeados
ou verde-oliva, com intercalacoes de
calcario arenoso e de arenitos calci
feros, finos a medios, de cor casta-
nha. Ja a formacao Ilhas e predominan
temente de leitos de arenito, qQue se
intercalam com leitos mais finos de a
renitos silticos e folhelhos. Para o
topo evolui com folhelhos verdes a
cinza azulados, calciferos e, ainda ,
siltitos ou arenitos finos e ~ rochas

argilosas, laminadas ou macigas.

A formacao Marizal e a unidade  mais
frequente da bacia. Geralmente ocorre
capeada por amplo manto aluvial. Cons
ta de uma sequencia de arenito amarg
lo e roseo, fino a medio, arcosico,ar
qiloso e micaceo, alem de sittitos
vermelhos brilhantes e folhelhos «cin
7a com cristais de barita. Na base,ha
hancos conglomeraticos.
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- Tabuleiros Terciarios

Principalmente na area da bhacia de Ja
toba foram indicadas extensas  areas
tabulares, de constituicao arenosa ,
que, por sua situacao geomorfologica,
(pedih]ano de cotas 3N0-4n0 metros) ,
sao, provavelmente, de idade tercia

ria superior.

Na porcao norte da area, em &rea cor
respondente ao lineamento de Patos,fo
ram assinaladas duas areasprovavelmen
te correspondentes a superficies de

aplanamento terciarias.

- Aluvioces Recentes

E margem do rio Sao Francisco  foram
mapeadas uma serie de areas aluviais,
que constituem depositos nao consoli
dados, os quais, nessa area do poligo
no das secas, geralmente apresentam
interesse agricola.
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& - MAGNETOMETRIA
4.1 - PRNCESSAMENTO DFE DADOS
Podemos considerar o processamento de dados

asroaeofisicos do presente Projeto, como divi-
dido em dois estagios principais:

‘- o primeiro, destinado a preparacao de uma fi

ta isenta de erros, em condicoes de . receber
tratamento geofisico e contendo as coordenadas
aeograficas das fiduciais de voo:

- o secundo, utilizado para a introducao  das
necessarias correcoes, nos registros gamaespec
trometricos e magneticos, separadamente.

No fluxograma do quadro n® 6, descrevemos, em
linhas gerais, a sequencia das oneracoes de
processamento. Observamos que as quatro primei
ras fases - que acima designamos por nprimeiro
estagio - se anlicam indiferentemente a gamaes
pectormetria e a magnetrometria,pelo que basta
ra descreve-las na secao dedicada a magnetome.
tria. Mo estagio seguinte, e final, ha uma se
paracao distinta entre o tratamento de dados

maqgneticos e gamaespectrometricos, pelo que

serao tratados, nas respectivas secoes.

a.1.1 - CONMVERSEKO E FORMATACEKD

As condicoes sempre dificies de grava
cao em voo, levam normalmente a utili
zacao de uma fita original trabalhando
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com reduzida densidade de informacao ,
ou seja, em 7 TRK/200 bpi. Portanto, a
primeira operacao de processamento con
§jstiu na conversao para uma fita mais
eficiente com 9 TRK/800 bpi.

Na formatacao utilizou-se um "lay-out”
padrao de maneira a permitir a sua uti
lizacao em qualquer fase do sistema
sem necessidade de programas especifi-
cOS.

Frequentemente sao utilizados, nesta
fase, os dados manuais que possam ser
necessarios. Tambem, se pode obter, op
cionalmente, o "dumping” da fita origi
nal, elemento de muito interesse na
verificacao dos registros efetuados em
Voo.

0 programa providencia, tambem, a 1is
tagem dos 100 primeiros caracteres de
cada bloco, o que permite uma rapida
localizacao de qulquer registro merece
dor de especial atencao.

A operacao final desta fase e a crit
ca da fita. Destina-se, basicamente, a
detetar discontinuidades, discrepanci-
as e erros grosseiros. 0 programa veri
fica, entre outras coisas, a sequencia
das fiduciais e as varjacoes dos dados

|....r.

aerogeofisicos em relacao a limites de
variacao considerados como acejtaveis.
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'4.1.2 - CORRECAO E CRITICA

4.1.3

As correcoes a fazer, indicadas na cri
tica, sao efetuadas manualmente, quer
com base nos perfis analogicos, digita

1izados, perfurados e gravados nas fi-

tas., substituindo registros errados e
introduzindo novos registros.

Anos a introducao das correcoes e efe
tuada nova critica. Se persistir algum
erro, novas correcoes sao introduzidas
repetindo-se o procedimento ate que - a
critica da fita mostre estar isenta de
erros.

COMPACTAGCAO E CLASSIFICAGAO

Ao atingir este ponto as fitas estao
essencialmente sem erros pelo que sao

designadas no fluxograma do quadro nQ5.

nor fita de zero erro. As fitas sao en

tao compactadas, ou seja, reunidas no
- - .

menor numero npossivel de fitas.

Nesta fase sao calculadas e impressas
as medias das alturas e dos canais ga
maespectrometricos referentes nao so
aos testes diarios como as linhas de

VOO,

Alem de extremamente util para determi
nacio de "background" e radiacao media
nas linhas de voo, esta operacao forng
ce elementos que permitem verificar a

56.
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estabilidade dos instrumentos no decor
rer da obra.

Ao terminar este estagio de processamen
to, as fitas estao compactadas e <clas
sificadas por linha de voo e fiducial.

a.1.7- INTRODUCEN NDAS COORNENANAS GEOGRAFICAS

Nesta altura, as fitas possuem as fidu
ciais dos registros aerogeofisicos mas
a sua correlacao com os pontos do ter
reno aos quais correspondem nao esta
feita.

Simultaneamente, com a gravacao da f
ducial em fita magnetica, os mesmos n
meros sao registrados nas fotos da ¢
mera de rastreamento. A comparacao e
tre as fotos de rastreamento e o mosaj
co de voo, conduz a identificacao dos
pontos do terreno correspondentes as
fiduciais,gravadas em voo. As coordena
das UTM destes pontos sao entao digita
1izadas e perfuradas em fita de papel
nara em sequida serem aravadas nas fi
tas das linhas de voo. Note-se que as
coordenadas dos reqistros entre duas
fiduciais, identificadas, sao estabele
cidas nor interpolacao.

Fsta fase termina com uma critica des
tinada a detetar os registros sem coor

57.
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denadas gravadas e os registros cujo

1.1.5-

espacamento exceda certos limites pre-
determinados. Os erros encontrados sao

verificados e corrigidos.

Ficamos, assim, com fitas completamen
te corrigidas e em condicoes de serem
suhmetidas ao processamento geofisico.
Neste capitulo, indicaremos seguidamen
te os detalhes do processamento aero
magnetico, ficando para o capitulo res
pectivo a descricao do tratamento dos
dados gamaespectrometricos.

PROCESSAMENTO DE DADNS AEROMAGNETICOS

A compensacao magnetica para a corre-
cao, da variacao diurna foi efetuada
pnelo metodo dos circuitos (loops) e ma
lhas. Perante as caracteristicas do
voo realizado héuve necessidade de con
siderar 5 circuitos (quadro n® 7).

0 processo adotado utiliza para bhase

de compensacao uma linha voada em regi
ao de relevo magnetico suave em dia
magneticamente calmo. Como valor de re
ferencia foi escolhido um dos extremos
desta linha. Os valores magneticos dos
vertices consecutivos das linhas do
circuito sao ajustados a linha base,
nor translacao, observando-se, invaria
velmente, um "erro de fechamento". ES
se "erro de fechamento" e corrigido
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distribuindo-o linearmente pelos verti
ces do circuito. No presente Projeto ,
a major parte dos circuitos fecharam
com diferencas insignificantes.

Uma vez compensado o circuito exterior
as linhas transversais de controle sao
assentes nele. Para finalizar, as 14
nhas de voo que constiutem a malha do
circuito sao compensadas fazendo coin
cidir oS seus valores com 0OS _+ das
transversais de controle nos pontos on
de se intersetam.

ca foi automatizado pela utilizacao de
"matrizes de cruzamentos”, num sistemé
semelhante ao desenvolvido nor Bhatta
charva, (19692),

A matriz de cruzamento e constituida
pelas diferencas entre os valores mag’
neticos, nao so no cruzamento das 1i
nhas, como tambem, dois registros para
cada lado desse nonto central. A ma-
triz c¢inco por cinco assim obtida per
mite certa flexihilidade na - escolha
dos valores de ajustamento magnetico.A
propria escolha dos valores de  fecha
mento e realizada semi automaticamente.

Durante os voos foram efetuados regis
tros num magnetometro terrestre insta

60.

l 0 processamento da compensacao magneti




v GEOFOTO S.A. N
fotogrametria cartografia aerogeotisica

Rua Pinheiro Machadae, 40 - Enderego telegréfico: Cartografia C.G.C.-MF n.2 33.287.418/0001-80

Rio de Janeiro, Brasil, Telefones 265 ?930 a 265 7680 CF. RJ. n.® 273.930.01

lado na estacao-hase. Esses registros
tiveram por objetivo nrimordial a dete
cio de condicao de temnestade magneti-
ca capaz de invalidar a recolha de da
dos asrogeofisicos; ao mesmo tempo,for
necem uma indicacao qualitativa das va
riacoes magneticas observadas no decor
rer dos voos. As diferencas de fase,o0s
problemas de simultaneidade, bem como
a variabilidade geografica de amplitu
de das oscilacoes do campo  magnético
terrestre (relacionada com as caracte
risticas de condutibilidade da <crosta
terrestre) nao aconsetham a pratica de

correcao do registro aeromagnetico.
(Riddihough, 1971; Hartman, 1971).

A.7- ELFEMENTOS BASICOS DE INTERPRETACAOQ

0s dados bhasicos utilizados para a in
terpretacan magnetica foram os mapas
de perfis magneticos rebatidos na esca
la de 1:250.0NN para a narte planime-
trica @ 1 nolegada para 4NN gamas para
ns nerfis rehatidos. A nrincipal vanta
nem deste metodo reside numa melhor vi
sualizacan da forma dos perfis de ano
malias, nermitindo, assim, uma correla
c3ao mais seaura entre os perfis obti-
dos em linhas de voo vizinhas, basean-
do-se na nremissa de que linhas de vo0o

61.
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sucessivas atravessando uma mesma €S-
trutura geologica magnetizada e trans-
versal vao apresentar perfis magneti
cos qualitativamente similares ou en-
t3o evoluindo progressivamente de uma
certa forma para outra.

A.3- DELINEACKO NOS LINEAMENTOS MAGNETICOS

Uma das fases iniciais da interpreta -
cio qualitativa # a delineacao dos 11
neamentos magneticos positivos e nega-
tivos. Fstes sao definidos como sendo
0os eixos de "dorsais" e "fossas" res-
pectivamente. Fsses lineamentos sao ex

; tremamente uteis pelas seguintes ra-
z0es |

A- Para indicar as variacoes da dire-
cao das rochas regionais de uma par
te da area para outra {(mas lembran
do-se de que nas nroximidades do e
quador magnetico, a orientacao les
te-oeste tande a sohrepor-se as ou
tras direcoes de anomalias).

B- Para mostrar o "grau de linearidade”
das anomalias. E uma medic3ao nao so
da facilidade com que as anomalias
nodem ser correlacionadas de uma 13
nha de voo para outra, mas tambem ,
da extensao sobre a qual as  anoma
lias podem ser tracadas. Isto geral

2.
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mente constitui um bhom guia para in
vestigar a natureza fundamental das
rochas e a sua complexidade estrutu

rat.

C- Para determinar falhas possiveis
tracando linhas ao longo das quais
os lineamentos magneticos param re
pentinamente ou apresentam Dbruscas
mudancas de rumo. Uma feigao,tipica
de falha, e o caso, bastante raro ,
no Embasamento Cristalino, em que
uma serie de lineamentos magneticos
pode ser identificada em ambos o0s
lados da falha presumida, mas deslo
cada. Por outro lado, algumas fa-
lhas assinaladas por anomalias mag-
neticas proprias, cujos eixos se de
senvolvem transversalmente em rela-
cio aos lineamentos associados a fo
1iacao regional.

N- Para mostrar o espacamento medio en
tre lineamentos magneticos parale-
los; no caso de anomalias assimetri
cas isto node ser uma medida aproxi

mada da "largura" dessas anomalias.

4.8- DELINEAGAO NDAS ZONAS MAARNETICAS

A area do levantamento foi dividida em
zonas, cada uma com um carater magneti
co geral distinto das zonas vizinhas.
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Cada zona e circundada por um limite
inter-zonal; todavia, num grande nume-
ro de lugares, a mudanca no carater
magnetico € "gradativa e nesses casos,
portanto, o limite inter-zonal deve
ser considerado muito aproximado.

As zonas, em razao das suas caracteris
ticas magneticas diversas, representam
em geral areas com fei¢oes geologicas
diferentes. Deve ser relembrado, toda-
via, que as caracteristicas magneticas
refletem a distribuicao irregular dos
minerais magneticos. Portanto, como as
unidades geologicas mapeadas nao foram
delimitadas com base na distribuicao
desses minerais, 0s contatos geo159§-
cos mapeados em raros casos coincidi-
rao exatamente com os limites inter-zo
najis e, algumas dicrepancias serao nor
malmente inevitaveis.

As zonas foram designadas por meio de
letras para facilitar as referencias e
cada uma delas foi descrita individual
mente. Geralmente, essas zonas nao Sao
geograficamente continuas mas sim divi
didas entre diversas areas, algumas de
las encerrando apenas uma so anomalia.

Sao as sequintes as caracteristicas

magneticas usadas na definicao das zo-

nas .
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A - Nivel medio de intensidade magneti
ca.

B - Amplitude media das anomalias;

[ - fArayu de linearidade das anomalias;

N - Larqura das anomalias.

0 significado dessas caracteristicas a

cha-se a sequir.

A a1 - NIVEL MEDIO NE INTENSIDADE MAG
NETICA

0 nivel medio de intensidade

magnetica & relacionado com o0s
sequintes fatores:

A- Variacao do campo magnEtiéo
terrestre de origem profun
da;

B- Anomalias simetricas causa
das por cornos magnetizados
assimilaveis a placas espes
$as.

C- Efeito assintotico de anoma
lias assimetricas produzi-
das nor corpos magneticos
assimiltaveis a planos semi-
infinitos.

A a2 - AMPLITUDE MEDIA NDAS ANOMALIAS

=]

A amplitude de uma anomalia e
influenciada pelos seguintes

65.




GEOFOTO S.A.

fotogrametria carfografia aerogeofisica

Rua Pinheiro Machado, 60 - Enderego Telegrafico: Cartogratio
Rio de Janeiro, Brasil, Telefones 265 7030'e 265 7680

a.4.3 -

C.G.C-MF n.° 33,287.418/0001-80
CF. Rl n.° 27393001

fatores:

A— Intensidade e orientacao do
campo magnetico terrestre a
tual e/ou passado;

B- Contraste de susceptibilida
de maqnetica;

C- Geometria do corno magneti
CoO ;

N- Posicao e orientacao espa-
cial do corno magnetizado.

GRAU DE LINEARIDANDE DAS ANOMA
LTAS

Conforme foi dito no Ttem 43
o grau de linearidade de uma
anomalia ou de um grupo de ano

" malias e uma medicao nao so da

"~ facilidade com que as anomalj

as podem ser correlacionadas

de uma linha de voo para outra
mas, tambem, na extensao sobre
a qual as anomalias podem ser

tracadas.

No que diz respeito ao signi
ficado geologico do arau de 11
nearidade de uma anomalia, Dno
de-se dizer que ele representas
uma medida da extensao lateral
e da continuidade do corpo mag
netizado; uma camada ferrifera
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ou um dique de diabasio, por e
xemplo, poderao apresentar um
alto grau de linearidade, en
quanto uma lente, um bolsao ou
uma chamine de rocha magnetiza
da deverao ser caracterizados
nor um grau de linearidade pro

ximo de zero.

LARGURA DAS ANOMALIAS

A melhor definicao da largura
de uma anomalia parece ser a
distancia entre os pontos de
inflexao extremos, medida num
perfil pnerpendicular ao eixo
da anomalia, isto e,ao"strike"
magnetico. No caso de uma ano-
malia simetrica causada por um
corpo magnetico assimilavel a
uma placa delgada ou espessa,o
perfil apresenta dois pontos

de inflex3ao e, neste caso, . e
redundante falar em pontos de
inflexao extremos. Todavia, no
caso de uma anomalia assimetri
ca, o perfil apresenta tres
nontos de inflexao e e entao o

do meio que deve ser ignorado.
Dois fatores influem na largu

ra de uma anomalia tal como
foi acima definida:
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A- A largura do corpo magneti
zado;

B- A profundidade do corpo mag
netizado.

Na hipotese do corpo causador
da anomalija ser assimilado a U
ma nlaca delgada, a distancia
entre os pontos de inflexao do
nerfil dependera exclusivamen
te da profundidade "h" da ares
ta constituindo o apice da pla
ca; no caso da anomalia sime-
trica, esta distancia sera . i

gual a 2h e no caso dawa-

V3

nomalia assimetrica a 2hV 3 ;
deve-se acrescentar que a dis

tancia entre o maximo e o mini
mo de uma ‘anomalia assimetrica
sera iqual a 2h.
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4.5 - RESULTADOS DA INTERPRETACﬂO MAGNETICA

4.5.1

- GENERALIDADES

Na area do Projeto Cariris Velhos, a decli
nacio magnetica & da ordem de 21030'W, o©
que significa que o Norte magnético+est5 a
Deste do Norte geografico e que o angulo

entre suas diregﬁes respectivas e de cerca
de 21030'. A inclinacao magnetica varia em
torno de_ld@, o que quer dizer que as 1i-
nhas de forca mergulham para o sul com um

angulo de 140 em relagao ao plano horizon-
tal.

As direcoes mais comuns da radiagao e do
falhamento na area oscilam em torno de les
te-oeste e nordeste-sudoeste, de tal modo
que O0S Enguloé dessas diregoes com o norte
magnetico sao quase sempre grandes,isto e,
em torno de 900. Por esta razao, e gracas

a escolha judiciosa da orientagao das 14 -
nhas de voo, no sentido norte-sul, as fei-
coes magneticas aparecem de maneira cons-
picua e sem as distorgoes que ocorrem nos
casos de para]elismo'entre foliagao e -nor

te magnetico, ou entre foliagao e linhas &

voo.

Um exame mesmo rapido do mapa de curvas 1s0-
magneticas mostra que existem dois tipos
principais, muito bem definidos, de areas
magneticas, um com relevo magnetico calmo
e gradientes baixos, outro com relevo mag-
netico agitado e gradientes mais elevados.
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4.5.2

Principalmente com base nos gradientes, fo
ram feitas subdivisoes sup]eméntares;deta1
ﬁodo‘qué afinal foram definidas qﬁatrm 20-
nas magneticas dominadas A.1 e A.2, 3.1 e
B.2.

- Zona A.1

A zona A.1 e caracterizada por um relevo
magnetico calmo 2 levemente ondulado e por

gradientes magneticos normalmente baixos.

Estas feicoes sao caracteristicas de areas
onde as rochas af]orantesﬁapresentam bai-
x0t teores de magnetita. Como essas ro-
chas, segundo o mapa geologico sao princi-
palmente gnaisses e granitOs, deve-se con-
cluir gque devem ter composigoes essencial--

mente acidas. Alem disto, as eventuais 1in-

4.5.3

tercalacoes de rochas magneticas devem a-
presentar volumes muito reduzidos.

- Zona A.Z

A zona A.2 apresenta feigOes similares as
da zona A.1, com a diferenga que 0S gra-
dientes sao ainda mais baixos. As rochas
responsaveis por essas feigoes sao prova-
velmente as mesmas da zona A.1, mas S e
acham em grande parte soterradas por baixo
de camadas sedimentares, cujo papel, no
que diz respeito ao magnetismo, consiste a
nenas em aumentar a distancia entre os cor
pos magneticos subjacentés e 0 sensor, re-
sultando assim uma suavizagao e ate num ni

70.



GEOFOTO S.A.

fotogrametria cartografia aerogeofisica
Rua Pinheiro Machado, 40 - Endereco Telegréfico: Cartogratia C.G.C.-MF n.® 33.287.418/0001.80
Ric de Jﬁneirn, Brasil, Telefones 265 7030 e 265 7680 CE R). n.° 2739300
velamento dos efeitos magneticos destes

v

corpos, pela atenuagao dos desniveis entre
maximos e aniﬁds, o aumento da largura das
anomalias e a diminuigao dos gradientes mag
neticos. A zona A.2 forma uma unica mancha
na area do Projeto, mas de respeitaveis di
mensoes, coincidindo em maior parte com o
graben da serra de Jatoba.

4.5.4 - Zona B.1

A zona B.1 e caracterizada por um relevo
magneético relativamente agitado e gradien-
tes fortes a muito fortes. A amplitude
das anomalias chega frequentemente a  va-
rias centenas de gamas, podendo alcangar

negativa a sul e leste de Betania. A for-
ma mais comum apresentada pelos perfis das
anomalias € o tipo assimetrico, com um pi-
co positivo atenuado no lado norte e um pi
co negativo conspicuo no lado sul, o que
indica que os corpos causadores devem. Ser
verticais. Em algquns casos, os dois picos,
positivo e negativo, apresentam-se iqual-
mente desenvolvidos e em outros, como no
caso da anomalia de Betania, a forma e si-
metrica com a existencia de um pico negati
VO épenas. Destes dois casos, O primeiro
indica que o corpo deve mergulhar para 0
sul e o ultimo gque deve mergulhar para O
norte, supondo-se, € claro, que so existe
magnetizagao do tipo "induzido". O grau ae

il

linearidade e as vezes baixo, mais a maio-
ria das anomalias mais conspicuas apresen-

ta um alto grau de linearidade, isto e,par

71.
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ticularmente verdadeiro no caso das anoma-
1ias associadas aos lineamentos geologicos
(lineamento de Pernambuco, Patos e outros

de menor importancia).

A determinacao, com base nos dados geologi
cos existentes, da natureza dos corpos res
ponsaveis pelas feigoOes magneticas da zona

B.1, e
comparacio do mapa magnético com o geologi

geralmente bastante problematica. A
co mostra os seguintes fatos:

(i) - A maioris das anomalias de alto grau
de linearidade sao associados a 1i-
neamentos geologicos.

(ii)- Uma anomalia de 450 gamas de amplitu
de e baixa linearidade coincide com
o macico dioritico que aflora logo a
leste de Taperoa.

{ii1)-Todos os macigos sjeniticos da area
encontram-se dentro da zona B.]

(iv) -Grande parte dos macigos graniticos,
mas nao todos, tambem se acham inclul
dos na zona B.1.

(v) - Nao parece haver qualquer correlagao
da zona B.1 com uma ou outra das uni
dades supostamente estratigraficas
definidas e mapeadas no Embasamento
Cristalino (Caico, Serido, etc).

(vi) -A notavel anomalia de Betania,a mais
importante da area do Projeto e que
se encontra isolada numa zona maghet;
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camente calma, ocupa uma faixa onde
sequndo o mapa geologico, afloraria
o mesmo gnaisse regional que ocorre

tambem na zona magneticamente calma.

Os ultimos itens, embora negativos, servem
para mostrar que a dificuldade de se che-

gar a uma resposta precisa a respeito da

natureza dos corpos responsaveis pelasprin

cipais anomalias magneticas reside nas de-

ficiencias dos mapas geologicos existentes,
que foram elaborados mais com a preocupa-

cao em se estabelecer uma cronologia das

rochas regionais do que em descreve-las.Em
particular, nao houve preocupagao, por par
te dos autores desses mapas, em mapear for
macoes como as lentes de anfibolitos e
quartzitos ferruginosos, as quaispodem nao

apresentar volumes comparaveis com 0s dos

gnaisses e granitos, mas mesmo assim sufi-

cientemente grandes para produzir anoma-

lias magneticas conspicuas. Os outros itens

em compensacao permitem adiantar algumas

hipGteses a respeito dos corpos responsa-

veis pelas anomalias.

(i) - As anomalias de alto grau de linea-
ridade associadas a lineamentos geo
10gicos devem ser relacionadas com
diques de rochas basicas preenchen-
do esses .lineamentos € PpOr iSSﬁ d -
parentemente concordantes com a fo-
liacao; posteriormente a sua "mise
en pDlace"”, esses.corpos devem ter
sofrido a acao do metamorfismo re-
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gional e ter-se transformado em or-

toanfibolitos.

(ii) - Muitos macigos graniticos e sieaity
cos da regiao devem ser excepcional
mente ricos em magnetita. 0 mais
provavel, no entanto, e que esses
macicos nao sejam homogeneos, poden
do ser em grande parte constituidos
por granodioritos provenientes da
acao do metamorfismo e da gramiti-
zacao sobre rochas originalmente ba

s1¢as.

(iii)- 0 fato de existir uma grande anoma-
l1ia magnetica associada a uma intru
sao de dioritg leva a supor que 0
mesmo possa ocorrer.em outras par;
tes da area do Projeto; as eventua-
is intrusoes podem ser de aiorito,co-
mo de rochas mais basicas, como 0

gabro.

(iv) - Nao deve ser excluida a possibilida
de de a]gumas,gnomalias serem rela-
cionadas com metassedimentos ferru-
ginosos; sabe-se que ocorrem 1tabi-
ritos na area do Projeto, a nordes-
te de Carmo, que podem ter dado bri
gem a anomalia linear de cerca  de
50 gamas de amplitude que passa por

aly.
4.5.5 - Zona B.Z2
Formam a zona B.2 algumas ancmalias de
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grande amp11tude (cerca de 100 gamas) de
elevado grau de 11near1dade largura 19ua1
ou superior a 5 qu110metros e COm grad1en
tes re1at1vamente baixos, que ocorrem em
areas cobertas por camadas sediﬁéntares

(chapada do Araripe e serra de Jatoba).

Obviamente, estas anomalias nao poderiam
ser causadas por tais formagoes sedimen-
tares; alem disto, a sua-grande largura
e os baixos gradientes a elas associadas
mostram que 0s corpos que dao origem a
essas anomalias se acham soterradOs a
profundidades de alguns milhares de me -
tros e se encontram portanto encaixadOs no
Embasamento Cristalino.

0 grau de i1inearidade elevado mostra que
esses corpos 530 alongados, na forma de
camadas ou lentes compridas, seguramente
concordantes com a foliagao regional. Tra
ta-se portanto provavelmente de orto-anfi
bolitos ou metassedimentos ferruginosos.
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5 - GAMAESPECTROMETRIA

5.1 - PROCESSAMENTO DE DADOS

Voltamos, agora a considerar o fluxograma do
quadro n? 6, que esquematiza o processamen-
to geral dos dados aerogqeofisicos do Projeto
As quatro primeiras fases - conversao e for-
matagEo; correcao e critica, compactacgao e
classificagao, e introducao de coordenadas
ja foram descritas na secao devotada a magne
tometria (item 4.1.5). Resta-wnos, aqui deta-
lhar a parte final referente ao processamen-

to geofisico dos dados gamzespectrométricos.
5.1.1 - COERENCIA E "BACKGROUND®

A primeira tarefa a realizar consiste,
em verificar a coeréncia dos dados co-
thidos no decorrer da obra. Equivale a
examinar se houve ou nao variacao da
sensibilidade ou da calibracao do equi
‘pamento capaz de causar distorcac dos
resultados. A analise dos testes de so
lo, testes de 500 pes e testes de 2500
pes confirmaram nao haver variagoes sig
nificantes na sequencia de missoes rea

lizadas.

A aplicacao destes valores médios  do
"background" na eliminacgao do "back-
ground 'cosmico" do registro digital cau
sou 0 aparecimento de um certo numero
de valores negativos, particularmente,
nos canais de uranio e torio, cujas con
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tagens ja eram baixas. 0 resultado nao
E surpreéndente se atentarmos para 0
fato de que O "background" geo10gico
nos sedimentos e da ordem de grandeza
do "background” cosmico; portanto, as
f1u£uagﬁes estaticas deste, sobrepostas
nas oscilacoes do "background” geologi
co e acentuadas pela natural dispersao
da radiacao integrada combinam-se para
produzir picos-positivos negativos -
de valor superior ao BG geologico. Ao
retirar-se do registro digital o "back
ground" medio cosmico, ficam natura] -
mente no registro todas as osc11agoes
relacionadas com a componente cosmica.
Essas flutuacoes, sendo ocasionaimente su
periores ao "background“ geologico,co-
mo acima refer1mos, provocam 0 apareci
mento de alguns valores negativos.

5.1.2 - CORREGAO COMPTON

Entre as diversas interagoes envolven-
do raios gama, a dispersao Compton,vem
constituir o efeito predominante em
aerogamaespectrometria. Resultando de
um certo tipo de colisao nas quais 0S
fotons alteram a sua trajetoria e a
velocidade, ﬁai naturalmente afetar ni
veis energeticos inferiores ao da ra-
diagao inicial.

A dispersao Compton ocofre em todo 0
percurso dos raios gama, desde a sua
emissao no so]o, durante o trajeto no
ar, e finalmente, nos cristais deteto-
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res do espectrometro.
ds recéﬁtes tfébalhos de Grastly (em
| ]975) feﬁreseﬁtam uma impoftaﬁte con-
tribuigﬁo*para a ava]iagﬁo'do efeito
Cdmpton em todo o percurso. No entan-
to, no presente Projéto, mantemos a
~pratica usual de considerar apenas o
efeito Compton no detetof.-
A geometria da fonte de fadiagﬁo e do
sistema detetdr, bem cnmd o volume do
cristal, sao os parametros que afetam
a'dispersﬁo Compton no ﬁEdu]o detetor,
Para umé configuragao constante dessas
vaFiEveis, a corfegéo do espathamento
Compton € expresﬁa pelas seguintes e-

quagoes:
" Th(cc) = Th(sc) - Th (BG) S (6.1)
U(cc) = U(sc) = yU (BG) - «Th(cc) ...connesn (6.2)
K(cc) = K(sc) - K (BG)-BTh(cc) -y U{cc) ... (6.3)

Os sTimbolos entre parentesis signifi-
cam:

(cc) - com corregao

(sc) - sem corﬁegﬁo

(BG) - background

Th, U e K representam os valores das
contagens, respectivamente, dos canais
de Torio, Uranio e Potassio;a,B e Y
S a0 os coeficientes de dispersao Comp-
ton.

A equacao indicada acima mostra bem a
necessidade de uma escolha acertada de
BG para evitar ou um excesso de valo-
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res elevados, ou de valores negativos nos

diversos canais.

Para 0 sistema aerogamaespectrométrico u-
tilizado conforme.eSpecificadd em é;z, a-
dotaram-se 0S éeguintes coeficientes Comp
ton:i

o = 0,36

B = 0,47

vy = 0,73

I

i

i

i

i
Fctes valores foram obtidos a partir das

' curvas do quadro n@ 8-, fornecidos pelo fa
hricante com a indicacao de corresponde -

I rem a fontes simulando radiagao de um
plano infinito, atuando sobre um sistema

I de geometria constante no qual foil varia-
do, gradualmente, apenas O volume

l Enquaﬁto o registro digital foi gravado
sem correcio Compton, o registro analogi

I com utilizou o dispositivo destinado a
correcio automatica, aproximada, do espa-

i

i

i

i

i

i

il

R

lhamento Compton. A calibragao da corre-

gl

c3o automatica e efetuada com fontes pon-.

tuais.
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5.1.3 - CORREGAO DE ALTURA

5.1.3.1 - MODELOS DE ATENUAGAO

Ideaimente, o voo gamaespectrome-
trico deveria ser efetuado a al tu
ra constante sobre o solo.Evitar-
se-iam assim as oscilagoes de con
tagens radiométricas relacionadas
com as variagoes no afastamento
das fontes de radiacao geologica,
e que poderiam mascarar as dife-
rencas provenientes da maior ou
menor concentragao de radioelemen
tos ﬁas rochas. Torna-se - portan-
to necessario determinar a corrg
cao de altura, de forma é unifnr;
mizar os dados gamaeépectrométr{-
cos como se tivessem todos origi-
nados em fontes a distancia cons
tante do detetor.

A geometria mais simples para 0
calculo de atenuacao de raios ga-
ma no ar seria o modelo de fonte
pontual. Nao tem, no entanto, a-
plicacao pratica, nao so por  se
afastar demasiadamente das situa-
coes geologicas, como tambem, pe-
los problemas relacionados com a
necessidade de se conhecer a posi

cao da concentragao pontual.
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Um modelo mais concordante com a4
distribuicao geologica de radioe-
lementos seria a superficie cir-
cular. Var1ando o diametro do
ra10 desta fonte podemos formar
uma ideia da atenuagao em fungao
de altura, angulo de resposta de
cristais e dimens3o da area radi-

ante.

“Darnley (1970) apresenta uma solu

cao aproximada deste problema, em
termos de uma combinacao de fun-
coes integrais exponenciais:

V HZ + R2)|

Onde N & a contagem radiometrica

—

a altura H, sobre o centro de uma

reg'lao c1rcu1ar de raw R e pyeo

~coeficiente de atenuacao no ar do

nivel energetico considerado. A

constante A engloba a intensida-.
‘de da fonte por unidade de area e
K: eficiencia do detetor, enquanto

'a funcao E, (x) se define:

AdX' ittt et er e e (6.5)

Apresentamos graficamente no qua-
dro n9 9, os valores relativos
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de N, onde podemos observar 0 seu
comportamento quase-linear, em re
ticulado mono1ogathmiCb,'para as
alturas de voo gamaespectrometri-

i

Tt reT WL L

co. Esta fato conduz a utilizacao

T A

r 1Y ;:i;-!! '?- :-': _

-ty

de uma funcao mais simples para a
correcao de altura - a fungao ex-

ponencial que tambem e linear em
reticulado monologaritmico.

5.1.3.2 - CORRECKO DE ALTURA

_

!

I

i

i

!

i

!

i

I . Pelas razoes que acabamos de enun
ciar resumidamente, foi utilizado

l neste Projeto a correcao de altu-
ra em termos de uma exponencial

i

!

i

i

k

I

]

i

!

|

simples:

Onde N seria a radiagao registra-

da no gamaespectrometro a altura

h, No wuma constante reladignada,
nao so com a radiacao no solo,co-
mo também, com a eficiencia do de

tetor. 0 coeficiente n e o coefi-

ciente efetivo da atenuagao para
a hipotese exponencial simples.

Note-se que a contagem N corres-
ponde a - radiagao medida menos O
"hackground" cosmico, e inclui a
correcao Compton.



LT S

WOND-LOG

. | . 4
Iﬂuun L = - A kol oy % f =+ s oa m Amrm 4 g+ - - o om N oa e -+ w = = - -u i-*-ﬂl----l—l—-l-l--l-—-—--aa-l—-l--l--ill--l-l -
[ T A e I R p.......-.n-g.l-q.q-.-p.i-j.a... & ] - % map o= - 1] - b o=k -k = am F wd w o & T e e A B R
P e N L L -l o w & h kA + 1= L} 4 4 &+ B & & * F - ¥ & + - a m owk kefp—-—u—r -k § o4 & s § oy kR P LI A
n _‘_‘__-_.,1__._._4 r 1 m 1 & % - = § r-ii!q-q-‘ < - Ll m oA w -k - aom [] 1 L] - - - wham mm o - - * §F * u + 44#441!!#:4:-—-—
g r
Aar l T - o ; 1|..-..'q.-. -..--—.--.-q--u-—.-p-l--nlr-'---q- - - - o - il .
o ——— = doatad i o 4*-.-.1--.--1- L L
- A e d oy e b o m m i —— FE N R N
N R e R B r + 4 4 2 a s e oaa l-ti r -
[ =] i
E i r—— (R E  E a T ) & o & - 5 s e ek -l--l---‘-
L o s 5 —pnafha & ol [ TP R T R
— - =gl vl aalim
M ._+__._....._+.“...l'_-.—i. PR r——— T S IR R T ek it
? 1 " & g
»
| £ F NP PR Y
v 1
p— h—a rire —1- e - il B~ e y—
—— ot o — il F dr & =
- # L
' &
‘ P & Y '_-'-_q.._ul-_*
&= -
| H [P PR g WY
1 ]
[ 1
&=
w i I | -
PR 1 i —t i i - mm W wh
- - F - I
e 4 e el Sl
F i
& & - e -||--l-
s & N T
ro— _‘|'_ i
I M -
4 prl
_ P -+ _,_,._,t } — i
I
N i M - L T _—
* . Fp—— I r - - o ‘ oy i
. . H A —dn ok & —d i
1 o
1 - i -.l'-_d-_.. i 2 'l b i — -
[ - 1 pabl et " : i :
I Fl - 2 F A b ah A i I ——— 2 i b
A P - i : e e b - PR — A P — il —
13 o 4 i i L a 3
1 1 '] Bl & Il i -.j. 'l Y Y
‘ 1
O . —_ . — - —te — : A
o L - . . - — . I . L R -
H
d---l-».--.!. - i—inlle e Il & L] | ] "
- : H . : . 1. ;
e ! - . . - .
1 i > o 5 P 1 1 -
o s .
1 - i - L
H
71 | . . .
'
] N
¢ 2 il } ] : L2
i i | L k | |
\ T — A = i v i =
i ' )
L N -+ - N "
] '
= — 1 1 . N . .
.
u 4 4 P & e M Y L -
.
. ! '
o -
I . . o . )
- -
! l
= . . : - ] . P .y
H
k
Z ; 1
i - E F— L r—
o I ; .
]
u - e al—nh- il
) II
Pran———- - lir e 4
L
, . 12
I m . - . : rY il 4 - 1
D e I - b Fra— . B e e ar wk i
i — b i — . 4 wop oy =g i - i L e Ly !— ——
I & & i # alF—i o g o e it g e e
—ir—y ——_—l s - e e op ok ol & W o = owr o 4 -Il-— | e o —ap m =
g X " " M M . L o
. _
oy - [ N~ + i . ¥ P ———— I T A & -i--._-.-n- d =
n-hq.am—-—-i—.—-b-nﬁ-ﬂ-—t - — $ - . - - e s I * o+ ' m - A
[ . —— L o e N e ek e A — * I - - - -
- i . - I T p— b 5 e » 4
E-I k - & . - ”» . E
& N - & - 1 - - i o}
* b
2 J- - Fl I b & L Fl i a— R 'y -
: 4 |
'] - 4 i k ' 4 i -
& _¥ - ‘I_a. P Y — # s e L F _?_—4**‘ -
'?‘ M n & . . o + . !
L 1 - - * H i ‘: .E. 4 - o
] i L a H } " H ]
» -+ + -
1 ] . 1 £ 5 - " -
. E . H
%. : & - i - e . iy * i - F
H B " aln. i —
E . - * 1 -— . e
» A sl - —— e e - T
1
_1_ = [ R e ] : = - - & — e mie ke —E = e H 1
'
]
a . I e———— . g i ——mik ) F - - R o R - e —'—""-l"-l"-l'— m—
F ' n
L P v - sl - o i ) .
5 1 f A 1 i o r
H [
o, e e i e d—-d—-*q—!--——--llf—rbri-l-ﬁ-‘—*""‘"-'l"' 1 - gl Givinieliiegienly i » “‘--‘:
i rl ...4.__...;-]--*4 s [ L NN rLE R ') — i w e m——
4 e - - [T I ] -+ e L oy = —. - o — = =
1 P e ——" i — g P —— SO g +-|-.q----———.—-.r--n|.-|--ql- e - - - - s w el & — wlk =l - B Fwd —= = 1
i
L] L, T .
5 r k= [p——— - Il - fF ey o - ——— L Ay =k r ety o om gk am om wr
} & & » - I. - -4 s H —— | - } . —— J—1 —-i
] amy e | a P R ) -+ & - L I ] j
ld > r re— 4 .,-—|—-l--||.-—_—--|u——--——[-—-—r--|l—n—|l-—#—l-—i--l- T Ay o HeE fe. sy i + -1 * —t - j - 4
H . " 3 L & LR
L1 L L - . A [ - - 4 =k wiradl - ol il ady e W T
ke E - & jomie wr-m & W - ) s sfpmse el e w o I 1 - P el W s w A
- & o e o w an o B /| o —ak i uf o e eypae R ' & e TEE e W wy
| P L L -+ - up map - & ra—. g : i e et wa -
i : — 4 s 1 ; -
t N H ' - T
ir - &+ oy wm ommh A e e KL TR B S b -l--1|r g ol e - 4 s -
n ¥ r— g 2ok 4+ i - + " H -
- - & - N e b . ik I
e -’y H [ e — RS T AU A Sy I U e . s ” } 4 -
3 - ! —t i amimriber i “x
— . 0 I haad
i i ke —m- 4 i E
— . . - 3 ___|
N e ! P I
H
n - ¥ 9
1 ' ' 1
o e oy 'l r s e
P - b ! ——
' - } & = " s il . )
o U + A -l BT N
b e E L] 1|--ﬁdl--
| . -
2 — - . . L
r [ ™
! i —g ) ek Anf—) T - b
.
i Q
e, ety u - B -y e——— - - —— - Js- o T — T
. j --L — --.:-L‘I—li—l—li & r
| . '
L —
i "
! | ; o
| 1 ! ) ‘
a— r s — il .l ] J
H
P ' I I
' h L
e F —— '
I j ' .
| .
P L P - | e i R 1 s el -
'
H
| '
i 1 ;
A PR T T TR B B O R Lo ! T T Bl L3 il y
' , ' ! ] | .
| t t . r 1
| 00~ * * ' - * : - -
P T R gr— — ] *——-****-‘-""—H*H"FF*—*"""" R e e LU Lo | Fara -~ i At —— (R ———— -y 4 - el - - [ S g
- 4 [ R S P ———— s B T R Fadr ool = moam o = o— 4 = - -= o - o or srwr—fy = = = & - wr wir. - -+ =l s - - —————
» - -f--l-.-l---ﬂl-":l'—q—-u-i - mam g oww B & o b m A& o mem hom & & 4 p o — re—rr——rf - dnamh omk pinhs w - - - . e it i b mmem e S o o f m d o A A W g g
et o ok omk ol o F W mamm o & w - [ R —— R———— N N L e L el — -t m m_m mpam e ok -f oy s sk ek = & FW ar - -y rralie - —a % A a4y = F A o o e e - —— - Y b sk & A q
o v i s J- -~ ’ ' i
h - - - -i---l-ﬂ-_-‘-_-.-.-.-.——._-_-a-—.—-ln--n_-l-i-“q- -k o F—m—maa fem ok o wr kR w i = o+ = -m—uk o & F @ sk == T = —— — = g momp aljared e B W om ool - * =
a . ] *...._-..-...._1...... [Rp— wsk F o m o 4,- i - ke mp = & * b wr -y - = - + F—p - - 42 4 EEE A e I . e =
lr & - ol = & P A [P e R R Bl o o g el .o v - -mm e e wr b o - E N - - i A g —w ook -
-+ - } ---t-.- i 4 e o b e - B ey g A & wm . o — - i e mamm ke A = - &+ - &b I T
4 O T T Y & F i - n
' nyr e ., . J t . -
i b § ow- o gt o oa w— 4 hrm o e 5 R s L W e . - A e J T - — - —
L —r L P = - —-u-a-_-I-q-q.d-- vl ko e P s m——— - & - [ Y -r-Iﬂ N TR P S
e - IO T W N . 4 = = h — - = F e L, —- 5— - . -l--l-l-—.—-—!---il---p—l--h - e gk -
: sl ol e F - - e et - ' - o I- + & = oy — ulln =i -.;—-.-l-i—-—*-ﬂp.‘ =i —i g -‘ﬁ T—-d-.-- - -p--'-linlb-l-—ll - - Jr-*'l-J' i - £
1 - 4 — H L & " - H
-- , i 1
i i o " i e o - I it T - - - - —- - e i -r—--q-*i =5 =
H " . H
X e pra— Y LI A ke e § mr e A e — - -i W od B ow W e o & % v i--l---—ii 1. - e —— - a4 s = oy e = -
'
o . a—y Ao e — affn dal uogma el sl --..-J-.q- - -a.--..-.--.-.-i-l'--n--n-q - el == === e e i - - 'h-" !—-—1—-—!—--1
H b - A— R — ne e -— Fl 4-_.|.....4-..|.-.i-|I B & ] wr o owh - — ----—.——l—*-—.--‘---'-q—l—l—rnldl --i--qlu—.-ul—l- - b - —l—lni -l 4
6 A | 1 i : . b i " N 4 £
r ]
. . = el - 1.4 il =k an e i e iy A 1 g ——rale. nh - s A m [ I 14-'- & e s T WL B ) dr -
i o + - ..! - d-.....l.. [ ok ek o oa o e —— il - - - ks — § - p— I S
1 1
L . - - t— _....£ 1........4-_....-.1 e e e e o b - o O w m——— ot ——maay mh e o o " ! i i =y i I.n.--.n.--i =
' n
p...__..._.....q...+_|...- i ._.—:, e g e i —m —-—-n-.+.-d.-.—.l--.|—-l—-|--d-4.--'- P W ms kR R E—ye - o sk sl ey ) —— T-l---—- ! -.--a-T-..- -
H
5_.*_._. I M PR " L : L - '::
; . y
A - T - e m— - b e ek o —pimushses el HE = - W B wm ey ey et ok e - — f = e o= mmd F O . L ) - — e e ey el A -"'-'-"i — T T
- - i e e i ] e bt —p—up o el B = F W b w Wy -y = ke -t 4 b e ma ek W B [ —— ———— R L R T T B R R B BT e i — oy ok A — W " e e
o r———, e — Sk aofs el = o d e e [ —— T —— . g e e gy o o wh el t---haj o o # = o om cwow - == o o e & & -m -yt A e d o ek - - ey o =k - Wy sma ke & -
h-..._-.-._-.-._.__-.-.---n-q----l-_---iq-q-——-*q-q-— meem hm mer o+ 2 ms mohor @ & F W F—gm === 4 4 ® = - omom ow o W Ed om oo W oor ko w-d o hom - — s = e m i — o G A ok ———hh 4 =
- - & e & r s . T | A - & -
L e s e o ww  E  w sl w BB ..-.......-._q-.-......_._-_-u - —f 5 54 = sk A o b homp B A mm mmdy mmwk F w A = o e T R A B R e -__.---J.--—r-.r-i---.—d.-iq---w—-li oy — M [
'
I - mem e b o o ok A W ey # B e p—e e T— -l o P A == oA s P L R ) L3 - » L ] - s e -—--l — - moam
bk o o s e sk owe W P m om om w4 o= - em wm W B -mowsd & 5y map fF FA T -m wm om A w A #&m - F 4 = L] = o= + = - = - - -y ml mhoam e omlr A - o om
pommmim mow o —# b dad @ %3 oo I I ipep——reay S T S '] % 4 & F m mmm.m - - - - - - - + b =, o
‘ A L s & . . & 1 il ‘
- T ' . h
1 a g = ¥ g B b E o p v mom o m——— - B ok W W - o A semamp sl it e — - - o g e R E oW - — + + » = L1
e —— R R P et e B e gl e @ o o m mem om A w AW P e e il-""t"'"l"q-ﬂl- b = (R T gk 5 o W ey = R e——— SRR N L . LT ey mp oy o me B =g R =y P mm am omp mmw - &
e N T R LB RCR R - a o mowent o m o hon 4 AR - w ow i - iy ol el og—— ol [ G —— T ) l-.:' gl o == e mmam rmeml ek T
e mdp o hm W m A ow A fom e om w7 P --f-- e [ R L -il--l'-l-l-l--l'—'l—--ﬂlr——-—-lw--l--l- i ——r— [ e N . L
H H '
- i ‘ . i r ¥ -
R e [ e T Y I R - . -...--a-p—-.—--.i-- .- - + ok o -l - A W W
e e — v ——— —r —— - !.....-..'-._H--p___+..q.4--+—*+ & 4 v - emomam el & - - B & e sl e el &
b ey b e = o - - i & awm & -k = mrd w A am om e ose wr woA—a A B = W - -.-.......-.-l—h..-q-—l—.-...—“.-. iy -
-— oy m om am sl i - 2w -l.l-i-—i--n--n-il--'l--'l--'il P wmam = - 4 W & & l---i- ar 4 ol e ¥ - - mrwr 4= I-l--- -l'--I-r--I-—-I--J--Ir -l--l-----—‘r-l-—-—ll--l--i ke A *-1-1--!

- d - ! - - F— - - — 1
i i ) T -
[ —— e "R R R R Y -.I- - 4 & - -m am o ---.n.--.-q--.—i.‘. ——y =W F =—F = = --——t & W W o CEE I B B D - -"I“"' PO I ST R I R e e ——i - =

[ - *......._...._‘.- .-_-..L....._._-_.h—i--- L o= -1-4—-.-'- --—H*"-ﬁ—_- A il ] e e = i Y i e . A = i el i snpg > =
4 '
1 -lv*" [P - ---I--'-I--I-qn_-.——— rm wmalr o ik —— ol -l‘--i-""'i""-"—‘——"*—h“"—*"l*-"—-"'l' L o e ] ik il ——-h—snfn—ifn E L - ‘-'!'-—--'1
..--....-...-_..-1_. -I- g k== . oA m PR | R B —d o v B A on ow --..-_-—.q-__.----ll--ln-d-—-i P Y 14-11-4—--—...1----**—1-!4-- - o A e —w—w ok . - = i
i i a_.-__;._.. » a4 F . iy P 2 o - - 2 J— "
o . .
r
i -! -— e gy o o W o e S — - --p-l.-f—-r-—--;-.-a--—-q-'in.-.-..q}-_---f_.-.......-—..-_..-.--.—dl--n.----ln-h-l-rd- i -i.-.-.-.u,....-..-_h.._in-.-- - e
r ' I
. 2. - - — = a O [ H 1 =k L p e & ok E M & B o b N vk ok o e . Fi il iy iy renfh sl ] i - L ] - -
I I ‘ 1
}-—m-—lh-i- -y GEFI clt‘ H-- -t.-l-n l; -E' u :A—a sk e F-rk H w1 ow = A - & W r q—-iiri o b B unll Il' =
| . 1 .
- - . - - - s M B A - e e T A e I o i Y s ] e Al Ay g o
I 08 POR REGRESSAD LINE ] - - .
A
2 : - , + ™ - . L PR . ‘r_
' ez i ] J 4
ol e e et B e oy W @ bl o 2 9w am o el & - w E-a b k- E O . el - o o 4 = - ; BN B RT S T e FE——— R e Bl L B i —— i - |
+ ! ' b
e B d e mm A e e B m ol o el A ek —AEE— . w ol ol - A A b e up B = ey -—m ke A # A -4 e e L A s I B — . i i L s . F
. : - i | :
» . ..._I...- - om A & o o g Ao e - — - m el =k m o= &~ = - [ =l s E . — . k. A - -
' r -I - ! . "
; OTAL)_ .= * x m \ :
\ b - e R R - - - o a - e m w TTT -" . - - - n oy B oA A W w m— —y a - = e — -
1
.
: ! l I i , |
: i - — =gty e :
.
; { POTASSIO} 0. 2,2.x.10 n : 1 ]
il -~ - A w - - " - * [ ] - - - - - Foom om e ek W e = - s Ay e ' . - . k- e b
1
' i
l il 'qua...._.q-..-.n...-.i h-I-—I—l--'-lHI g e i cineeg e awlf E—— S  - E— N ET B > W b - a = -= 1--r|-+-ru-'aqql-—-f—-lrli'-'-d-.-—l-l‘rﬁ+—-—r--rlr - —1
H
L |
- (LURANLO ). .=, B x 1073 ! ’ : —t
A — A Amr B aan - & N : | ' om - - — = [ T N 1 o - E = L - - - 4
1
h— — [ T S -y W OEF W= _.l__',.“l.....q..-..i .....,..'-i-.-.- ey o ] -*-.-.-aq-qnql- i - i e el i S o —— j-q—-i—i-l-.-i-l—ﬂll-l-l-—*- & . - ¥ -
’ ' g, | /
’ ! QRi = }.7 =10 m- A i ! - i 1
L] o e rl T ol
w— i - P v !.
i -

run Thbia, 404
sho pauio

3

80

30

120

150

180

210

240

270

300

rmnhon BT20 -1- Formalo Ad = 2302287 mm - Drvisho 1532270 mm ALTURA DE \faﬂ (m)

330

-




GEOFOTO S.A.

fotogrametria carfografia aerogeofisica
Ruc P'inhgir;u Machado, 80 - Endereco Telegrafico: Cartogratia C.G.C-MF n.°‘33.28?.4181'0001-80
Rio de Janeiro, Brasil, Telefones 265 7030 e 265 7680 CF. RJ. n.2 27393001

- B -
X' - _ P
- r
N
- - - e
. -
' b w '
]

0 quadro 7, mostra que a corregao
exponencial, para variagoes nor-
mais de altura em torno de ‘altura
estipulada do voo - neste caso 150
- resulta em di%erEngas -insigni-
ficantes em re]aggb a equacao 6.4
Para extrapolacao para o solo te~=
ra tendencia para subestimar 05

.
— e -
LA

niveis de radiacao.

Para determinacao dos coeficien-
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- oo tE
a " - " T -
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tes das diversas radiacoes regis-
tradas foi voada uma linha, a di-
versas alturas entre 88 e 200me-
trds, obtendo~se os valores 1indi-
cados no quadro no 10

- 'F
-
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A curva da equacao (6.6) pode ser
lTinearizada tomando © 1ﬂgaritmo
natural de ambos os lados:

In N =1n No - puh ..... (6.7)

Sob esta forma, o coeficiente de
atenuagao p passa a ser o declive
da reta (6.7).

A atenuacao dos valores dos quatro
canais nas passagens da aeronave

a sucessivas alturas foram plota-
das, em reticulado monologaritmi-
co, (quadro n@{g), para se obter
uma ideia grafica da posicao das
retas de aténuag'a'cl. ‘A escolha des
tas retas foi realizada por mini-
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mos quadrados para eyitar influen
cias subjetivas no seu posiciona-

mento.

Para a nomenclatura adotada nesta
secao, as retas obedecendo ao cri
terio de minimos, gquadrados te-
rio como decliva e origem, respec

tivamente:

o - nZ(n) (M) - (zh) (Z1n No) .. (6.8)
n & h - (£ h)
~{(Z Tn No) (Zh (Zh) (Z(h) Tn Nol ..... (6.9)
In No = TJ_‘
" nZ h (Zh) zj

Os valores de atenuacgao obtidos,
por este metodo foram:

u (total) ==1.5x10"3 !
p (potassio) _2.2x0 3 n!
u (uranio) _1.8x107 3 p7]
p (torio) =1.7x10-3 m

“5.1.4 - DETEGRO DE ANOMALIAS

A detecdo de anomalias nos perfis rebati-
dos de uranio e toric foi realizada auto-
maticamente por computador. O criterio ba
sico foi a estipulacao contratutal consi-
derando como anomalo todo o pico de ura-
nid ou torio cuja intensidade excedesse
o dobro do "background" geologico.
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5

1.5

L

0 programa para detegao de anomalias mede
0 "background" geo]ogmo medio em duas fal
Xas, uma atras e outra em frente do ponto

em con51deragao..'

No intervalo separando essas duas faixas
bem como no ponto central - ao qual se re
fere toda a operagao - nao sao feitas me-
didas de "background" para evitar a inter
ferancia do valor de anomalia no proprio

“baikground"L

Da comparacao entre os valores do ponto
central e as médias do "background" resul
ta a determinagao das anomalias. O progra
ma possui outros dispositivos de decisao,
entre 0s quais citaremos a eliminagao da
maior parte das flutuagoes estatisticas
e a possibilidade de escolha do maior pi-
co dentro de uma constelagcao de picos a-
nomalos existentes num raio de 250 metros.

- LISTAGENS E ‘PLOTAGEM DOS RESULTADQGS

Apos os diversos estagios de processamen-
to acima descfitos, os dados gamaespectro
metricos estao em condicoes de ser lista-
dos, ou se necessario, plotados automati-
camente, sob a forma de produtos definitl

vOS.
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5.

Vi

- INTERPRFTACAN GAMAESPECTROMETRICA

5.2.1

DEFINICAO DE ANOMALIA

0 criterio basico de selecao de anomalias nes
te levantamento acha-se definido nas condicoes
cbntratuais, que estipulam a obrigatoriedade
de assinalar todos os picos de uranio e torio
cuja contagem exceda o dohro do "background"’

geoloqico, definido como a diferenca do ‘fbacﬁ
ground” medido e dn "background" cosmico. Infe
lizmente, este criterio leva a selecao de  um
numero excessivo de anomalias, a maioria sem
qualquer significado geologico, porque ignora
a existencia de um fenomeno fundamental em ra
dioatividade, que e o da flutuacao aleatoria .
Por este motivo, tenta-se remediar esta falha
do criterio contratual submetendo as anomalias
"contratuais” a um outro sistema de selecao em
que a oscilacao aleatoria passe a ocupar o pri
meiro plano. 0 principio deste sequndo crite-
rio de selecao encontra-se exnosto a sequir.

Em primeiro lugar pergunta-se qual e a origem
de uma radiacao N medida num ponto localizado
acima de um corpo radioativo. Se este corpo
nao apresentar uma area de afloramento excessi
vamente grande esta radiacao sera a soma da ra
diacao proveniente do corpo e de uma radiacao
regional chamada de background (BR). A radia-
cao proveniente do corpo radioativo e a que
nos interessa e seu valor e, portanto, N-BG.
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Fxiste uma relacao de proporcionalidade entre
a diferenca N-BG e a intensidade da fonte ra-
dioativa, mas o fator de proporcionalidade de
nende da geometria da fonte e da posicao rela
tiva da fonte e do sensor. Na grande majoria
dos casos, nao se sabe nada a respeito desses
elementos e isto impossibilita qualquer preten
sao do metodo atual de detecao a se tornar
quantitativo. Achamo-nos, portanto, reduzidos
a considerar em primeira aproximacao o ‘valor
N-BG como representando o "arau de anomalidade”
do pico testado, e usar como criterio de sele
cao a formula:

N - BG =K

Nos casos em Que a aeronave carregando o sen-
sor sobrevoa uma area com grau de radioativida
de praticamente constante, o registro continua
a apresentar oscilacoes, devido a existencia
da flutuacao aleatoria, cujo desvio-padrao e i
gual a raiz quadrada do background total. Qaun
do da aplicacao da correcao de altura, esses
desvios relacionados com a flutuacao aleatoria
podem achar-se multiplicados. Portanto, 0s pi
cos cujos desvios em relacao ao hackground e
da mesma ordem, ou poucas vezes maijior, do que
o desvio-padrao da flutuacao aleatoria, devem
ser considerados suspeitos de representarem a
penas afaitos desta flutuacao. Por este motivo
achou-se por bem comparar o desvio N-BG com o
desvio-padrao da flutuacao aleatoria, eliminan
do os desvios inferiores a um certo numero de

desvio-padroes desta flutuacao, isto e, consi

90.
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derar como anomalos os valores N tais que:

N - BG=K
Bf

No caso de se retirar o background cosmico das
medicoes feitas, como essa operacao nao afeta
a flutuacao aleatoria, a formula acima vai to
mar a forma:

N - BG Geologico > K

VBG Geologico+BR Cosmico

As razoes de contagens uranio/torio tambem sao
afetadas pela flutuacao aleatoria, nao so  do
uranio como do torio, sendo que o efeito e mui
to acentuado quando o background deste canal €
baixo. Pode ser mostrado que o desvio-padrao

da flutuacao aleatoria da razao e aproximada-

mente:
e
'on . g 2
o =] 0 +(%%)% Trh
BGry, BG 1

onde U e Th representam os desvios-padroes das
flutuacoes aleatorias do uranio e do torio,res
pectivamente. A formula de selecao de razoes

i

anomalas e entao:
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No caso de se retirar o background cosmico das

contagens, esta formula vaj passar a ter a se
guinte forma:

-~ . '_3_\’)
' \ 2 N

Y

ge01.+BGU cosm. BGUgeol. iBGThgen1.+BGThcosm.‘

/ : /
/ \nn
SO\ Thgeol./ ™ ’

32.
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5 3 - RESULTADOS DO LEVANTAMENTD GAMAESPECTROMETRICO

5. 3.1 - ZONAS RADIOMETRICAS

A melhor maneira de se definir zonas radiome-
tricas e por meio de um mapa de curvas isora-
das, construidas a partir de perfis suaviza-
dos. Infelizmente diante da impossibilidade ma
terial de se confeccionar tal mapa, a delimita
cao das zonas radiometricas foi realizada base
ando~-se essencialmente nas variacoes regionais
do hackqground do canal do torio. Em principio,
as tres zonas assim delimitadas apresentam as

sequintes caracteristicas:

- - ]
Zona -r- BG.Th BG.U/BG.Th B
7
A em torno de 10 cps| em torno de 1
B em torno de 25 cps| em torno de 1
C em torno de 50 c¢cps| inferior a 1
! n ¥

A comparacao das zonas radiometricas com a geo
logia mostra correlacoes resumidas no  quadro
sequinte:

93.
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Unidade Geologica Nivel de radiacao do
canal do torio
rr—r— - —— ' i r— A e ———-—1
Granitos e afins medio a alto
G.Macurure e Caico medio a alto |

G.Serido e Cachoei

rinha medio a alto
F.Inaja e Tacaratu normalmente bhaixo
Meso0zoico baixo a medio
Terciario baixo

. —- il el — i . L

As melhores correlacoes da gamaespectrometria

com a geologia sao encontradas nas areas sedi-
mentares. Nesta areas, 0 nivel geral e baixo,
mas afloram algumas camadas mais radioativas ,
como por exemplo no contato NDevoniano -Mesozoi
co, ao longo do rio Moxoto, na serra de Jato-
ba, e no contato das formacoes Alianca e Sergi
na chapada de Ararine. 0 limite entre as cober
turas sedimentares e o Em bhasamento cristalino
e geralmente marcado por uma variacao ”repenti
na do nivel geral de radiacao (passagem de zo
na A para B ou C), sendo que eventuais discre
pancias entre o limite interzonal e o contato
geologico podem ser atribuidas a erros no mape

amento geologico.

Nas areas de afloramento do Em basamento Cris
talino, isto =, na maior parte da area do Pro
jeto, as correlacoes entre nivel de radiagao e
geologia sao apenas ocasionais e, no caso ge-
ral, nao ha correlacao alguma.
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Na folha SC-224-X-A, por exemplo, alguns maci-
¢cos graniticos exibem um nivel de radiagao ni
tidamente mais alto do que 0SS gnaisses circun-
dantes, enquanto que em alguns setores da fo-
lha SB-24-7-C, e o contrario que acontece. Em
outras partes ocorrem manchas isoladas com al
to nivel de radiacao, mas sem que o mapa geold
gico indique a existencia, nesses locais, de
qualquer rocha diferente daquelas que afloram
nas redondezas. Em alguns casos, nota-se a c¢o
incidencia de limites de zonas radiometricas
com lineamentos tectonicos (folha SC-24-X-B) ,
~ mas que, segundo o mapa geoldogico, n3ao estari
am separando unidades geologicas diferentes. A

os criterios que serviram de base para a sepa
racao das unidades geologicas maneadas nao to
mam em conta as variacoes do conteudo de mate-
riais radioativos nas rochas estudadas.

5. 3.2 - SELECAD DE ANOMALIAS

oy

Os principios gerais que nresidiram a selecao
das anomalias foram expostos no Ttem anterior,
intitulado "Nefinicao de anomalias". Para efei
to de comodidade foram denominados "uranio nor
malizado" (U.N) e "razao normalizada" as se-
guintes expressoes

N

U.N. = Ty- BBy

- S — i L

.

- G, - .
BrU+B Ucosmico

95 .

I explicacao mais logica para esses fatos e que
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NU ) BGUJ
R.N.= _ ) ,BGTh . _ -
— 5 — —
R (3 )
1 (‘U+3Gu¢osm) BG, (BGTMRGThcosm.)
BGrh Gy

A escolha das anomalias foi efetuada atraves
de tres fases de selecao, baseadas nas seguin
tes condicoes:

Fase 1: U/BG,, 2?2 lista geral
U.N, >3 das anomalias
Th.N =2 de uranio e
torio.
Fase 2: U.N = lista das anomalias
R.N > 2 de uranio.
Fase 3: U.N > 7 lista das anomalias
N, > 2 significaticas de

uranio.
A fase 3 levou a selecao de 55 anomalias plota
das no mana de interpretacao gamaespectrome-
trica na escala de 1:250.000, Entre estas ano
malias distinquem-se as menos significativas (
R.N. comnreendido entre 2 e 3) e as mais signi
ficativas (R.N. {gua1 ou superior a 3}, cujo o

il

numero e de 26.

Pode ser notado que muitas anomalias de uranio

96 .
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julgadas significativas apresentam, na realida
de, razoes uranio/torio inferiores a 1 e que,
a0 contrario, alguns picos com razoes uranio /
torio superiores a 1 nao constam da lista das
anomalias significativas de uranio. Este fato,
aparentemente surpreendente, nao e devido a al
gum erro na formulacao da razao normalizada
nem no raciocinio que levou a esta formula. O
que acontece e que ao aplicar o criterio de
R.N., obedece-se a uma filosofia oposta aquela
sequida quando se usa o critério da razao ura-
nio/torio. No caso da R.N., qualquer razao ura
nio/torio e considerada anomala se ultrapassar
a razao dos backgrounds de uranio e torio nas
proximidades da anomalia, com uma diferenca
que nao possa ser atribuida a flutuacao aleato
ria. Assim uma razao U/Th igqual a 2 pode ser

i

anomala numa area onde a razao BG,/BG. e  i-
gual a 1 mas cer tamente nao podera ser anoma-
la numa area onde a razao BG,/BG.  for tambem
igual a 2. Ao contrario, uma razao U/Th de 0.5
poderd ser anomala numa area onde a razao BG,/
BG., for iqual a 0.25, por exemplo. Alem disto
uma razao U/Th, mesmo sendo muito superijor a
razao BG,/BGqy,, nodera nao ser significativa

se o background do torio for muito baixo, por
que neste caso, ate uma razao U/Th infinita po
dera ser devida apenas a uma flutuacao aleato
ria que fez a contageh do torio cair a zero.Ao
inverso, se o background do torio for alto,uma
razao U/Th podera ser significativa mesmo exce
dendo de muito pouco a razao BG,/BGy,» porque

neste caso o desvio sera grande em relacao ao

g7.
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desvio eventualmente produzido por uma flutua
c3o aleatoria da contagem do torio. Se este ti
no de raciocinio, de natureza estatistica,e va

[~

1ido ou nao, isto e problema de escolha.

5.3.4 NISTRIBUICKO NAS ANOMALIAS

A distribuicao das anomalias significativas de
uranio em funcio da geologia e mostrada pelo
quadro a sequir:

- :
- ) Numero total | NO total de
Unidade Geologica de anomalias anom.selec.

— I -
10 4

G.Macurure e Cai |
co 29 13

hiranitos e afins

G.Serido e Cacho |

eirinha a 1
F.Inaja e Tacaratu 8 6
Mesozoico ] . ]
Terciario I 3 ]
Total i 55 26

Ac unidades geologicas mais promissoras seriam
nortanto, por ordem de prioridade, se for toma
do em consideracao o numero total de anomalias
significativas: o conjunto dos grupos Macurure
e Caico, oS macicos graniticos, sieniticos,etc
e o Nevoniano (formacoes Inaja e -Tacaratu). No
entanto, se for considerado apenas o numero de
anomalias mais significativas (R.N=23), o Devo
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niano passaria a frente dos granitos. Alem dis
to, nao se deve esquecer que a area de ocorren
cia dos grupos Macurure e Caico e enorme, sen-
do assim inevitavel um grande numero de anoma
lias nela se encontre. Em compensacao, a ocor-
rencia do Devoniano na area e relativamente re
duzida e o fato de nela ocorrerem 8 anomalias
significativas, entre as quais 6 das mais sSig
nificativas, mostra claramente que as forma-
coes devonianas da serra de Jatoba sao as mais
promissoras para a pesquisa de uranio.
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