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APRESENTAGAO

Este volume constitui o texto do relatorio final do  processa
mento dos dados do Projeto Extremo Sudeste do Brasil, que teve por obje

tivo a confeccdo de mapas de contorno magnético e gamaespectrometrico.

Sao descritas todas as etapas do processamento, as dificuldades encontra
das e os procedimentos adotados para superar ou minimizar 0s problemas ha
vidos durante a fase do levantamento, 0s quais, se nao equacionados, iriam

gse refletir nos mapas apresentados.

]

O volume I constitui o texto e anexos da fase de aquisigao dos
dados, executado pela LASA - Engenharia e Prospecgoes S.A. Sua inclusao

tem como finalidade apresentar a fase de aquisigao juntamente com a fase

do processamento dos dados.

Os volumes IXI, IV e V, constituem os anexos do volume II e con
) tem os mapas de contorno do campa;magnético residual e os mapas de contor

‘no radiometrico do canal da contagem total, nas escalas 12100.000 e

1:250.000.
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" RESUMO

Este relatdorio descreve todas as etapas do processa
mento dos dados aeromagnetométricos e aerogamaespectrometri

cos do Projeto Extremo Sudeste do Brasil.

Os resultados finais s3o apresentados sob a forma de
mapas de contorno do campo magnético reduzido do IGRF e de mé
pas de contorno radiométrico (canal da contagem total), nas

escalas 1:100.000 e 1:250.000.
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ABSTRACT

This report describes all the phases of the
aeromagnetometric and aerogammaspectrometric data

processing of the Extremo Sudeste do Brasil Project.

The final results are presented in the form
of magnetic field reduced from IGRF and radiometric

(total count channel) contour maps at the 1:100,000

and 1:250,000 scales.

NE T330.02:0. 0343
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1 - INTRODUCAO

1.1 -~ HISTORICO

A LASA Engenharia e Prospecgoes S.A. executou o ae
rolevantamento de fevereiro a abri;‘de 1978, utilizando dois
avidoes: Douglas DC-3 de prefixo PP-CCM e Islander de prefixo
PT-JZN. Nesse periodo foram levantados cerca de 44.023 km de

perfis aerogeofisicos, em um total de 510 perfis, sendo 467

de producao e 43 de controle.

Os trabalhos de processamento dos dados, que cbrreg
ponderam_é 704.930 registros procéésaabs, foram realizados pe
la Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRMN, de  de

zembro .de 1985 a maio de 1987.

Para a chefia do Projeto,‘a Departamento de Prospec
cao da CPRM (DEPRO) designou o técnico Ivan Lopes Spindola dos
Anjos, o gqual submeteu os dados ao processamento, supervisio
nou a qualidade dos dados processados e a qualidade dos serﬁi

cos prestados pelos Orgaos de apoio. Nas fases do  processa

mento que exigiram apoio maior de pessoal, o Projeto  contou
com os auxiliares de administragao Renato Telles dos Santos
Jinior e Nelmasseno Cabral de Vasconcelos.

A partir de fevereiro de 1987, devido a outras atri
buicoes, o chefe do Projeto nao pode prestar dedicagao exclu
siva, tendo o DEPRO designado o técnico Luis Marcelo Fontoura
Mourdoc para se integrar ao Projeto, sendo incumbido de subme

ter os dados aos programas de geragao dos mapas de contorno,

e supervisionar a confecgdo e qualidade dos mapas e dos servi

cos de montagem fotografica.

Mod. D02 . 1 NE T330.0F10,0343



0 apoio indispensivel da Divisao de Sistemas Cienti
ficos (DICIEN) foi prestado pelos técnicos analistas:de siste
mas Suely éorges da Silva Gouveia, Jorge Motta e Joao Batista
-Vasconcéloé Dias, que em régime de dedicacao parcial, elabora
ram programas auxiliares e atualizaram alguns programas inte
grantes do sistema de aerogeofisica da CERM.

O Projeto contou, ainda, com Os serviqos de apoio
da DICART (Divisao de Cartografia - que confeccionou a plani

. metria basica, simplificada, a partir de cartas topograficas

na escala 1:250.000) e DIFOTO (Divisao de Fotografia - - que

realizou a montagem fotografica dos mapas).

1.2 - OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O Projeto objetivou a confecgao de mapas de coﬁtq;
no do campo magnético residual ; de mapas de éontorno de isg
radas (contagem total), nas escalas 1:250.000 (16 folhas) e
1:100.000 (50 folhas) (figs. 1 e 2). |

O processamento dos dados e confecgEG de mapas 520

atividades que justificam o empreendimento da coleta dos da
dos. Os mapas de contorno, uma véz interpretados qualitatlva
e quantltativamente poderao ser usados para correlagoes geolo
gico~-geofisicas e fornecer conhecimentos sobre 'as potencialil

dades minerais da area.-

1.3 - LOCALIZACAQ

Situado no Estado do Rio Grande do Sul e ‘ocupando

L

- uma superficie de 41.000 km?, a area do Projeto € limitada pe

Mod, 00¢ ) ) : NE 7530.0210.0343
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lo poligono (fig. 3) que tem como vértices as seguintes

denadas:
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2 - PROCESSAMENTO DOS DADOS

0 processamento dos dados aerogeofisicos compreende uma
série de programas (fig. 4), alguns comuns, outros ‘especifi
cos & magnetometria ou a gamaespectfometria, O0s quais tem por
objetivos: mudar a disposigao dos dados na fita, proceder cor
recoes, efetuar o tratamento geofisico e adequar'os dados de

forma a representa-los graficamente.

Para esse trabalho, contou-se com Os seguintes equipémeg

tos da DlVlsaO de Processamento: .
- Unldade Central de Processamento IBM 4341 MG2

--Impressora IBM 1403 |

- Sistema "Data-Entry Sid"

- Sistema Monitor Conversacional -(CMS) com terminais de

Video IBM 3278. -

Contou-se, também, com os seguintes equipamentos a dispo

sicdao da Divisao de Geofisica: .

- Micro Computador MICROTEC Modelo PC2002XT

- = Terminal de Video IBM Modelo 5153

- Impressora Rima XT 180

2.1 - REFORMATACAO

B o programa que, recebendo os dados de campo do ae
rolevantamento, oS dlspoe de acordo com O "lay—out“ do siste
ma de aerogeofisica (fig. 5). Sua saida & constituida de re

latdrio e uma fita com os dados reformatados, em que os valo

res geofisicos brutos sao dispostos em 5 canais: magnetome

tria, torio, uranio, potassio e contagem total, sob as denomi

Mod 002 - ~ NE 7830.0210.0343
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nagoes Mag.B, Th.B, U.B, K.B e Ct.B, respectivamente.

2.2 - CRITICA DOS DADOS

Esta fase do processamento compara 0s valores de fi
ducial, tempo, altura de vdo e dados geofisicos da fita refor
matada com limites pré-estabelecidos, iistando Oos eventuails
desvios.

.' Os desvios referentes aos dados geofisicos sao acei
tos sempre com reserva, por serem calculados em fungao de va
lores arbitradcé. Se os valores ind;cados como errados forem
iguais aos dos registros analdgicos, eles serao, em principio,
considerados certos. Caso seja neceésério efetuar correcgoes,
estas sao transcritas em fitas maénéticas gue serao os dados
para o programa seguinte. (corregao da critica).

A constante utilizada para criticar os valores de
tempo e fiducial foi 1, visto que o registro dos dados digi
tais foi feito a cada segundo e é cada seqgundo foi gravada u
ma fiducial. Os valores referentes a altura de vdo foram cri
ticados automaticamente pelolprograma, que lista os valores
situados abaixo de 30 m e acima de 500 m. Os valores geofisi

cos foram criticados segundo a técnica da segunda diferenga e

os limites estabelecidos foram:

- Magnetometria- = 40 nT

- Torio = 50 cps
- Uranio = 50 cps
- Potassio =100 cps

. = Contagem Total 250 cps

Mad 0OD%2 NE TA3O.02iD.034)
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A pratica tem demonstrado ser mais conveniente cri
ticar e em seguida corrigir os ﬁalores de tempo e fiducial, os
valores magnéticos e os vaiores gamaespectrométricos indepen
dentemente, principalmente em se tratando de grande volume de
dados. = Isto prqpicia as sequintes vantagens:

- Manusear um sO tipo de registro énalégico de cada vez.

- Iniciar o tratamento geofisico de um tipo de dados  en

. gquanto se analisa e corrige o outro

De inicio foi listado um grande volume de erros nos

dados de tempo e surgiu entao o primeiro problema de cuja so
lucao dependia o restante do processamento: havia uma comple
ta irregularidade, em todos os perfis, na seqliéncia normal do

tempo, havendo casos até, em que o tempo final era menor que

0 tempo inicial de um perfil. -
A anidlise do problema mostrou que os tempos inicial
e final de cada perfil, constantes do registro mestre também

nio coincidiam com os tempos dos registros de detalhe.

Considerando que as fitas magnéticas tinham  sido,
por varias vezes, devolvidas'é empreiteira para correcgoes, pen
sou-se na possibilidade de havermos copiado os dados de uma

fita que nao fosse a definitiva.

Assim, solicitou-se ao DNPM copias dos originais;
que vieram incompletas. As fitas originais posteriormente re
cebidas também nio puderam ser lidas completamente. As cdpias
em poder da empreiteira também apresentaram problemas e Os dé

dos niao puderam ser recuperados.

Nessas tentativas, dispendeu-se, aproximadamente 3

(trés) meses.

Bl o o ™miN o
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Finalmente, analisandﬁ os diarios de voo, verifica
mos que os tempos inicial e final de cada perfil ali anotados,
coincidiam'com os tempos constantes dos registros mestres dos
perfis e, a partir dai, com o auxilio de um programa especial
mente elaborado, Os tempos dos registros de detalhe foram re
numerados., havendo, entao coﬁbleta coincidéncia dos tempos.

0s dados magnéticos submetidos 3 critica nac  apre

. sentaram maiores problemas. Entretanto oOs gamaespectrométri
cos apresentaram alguns desvios que nao puderam ser confirma
dos devido a pequena escala utilizada nos registros  analdgi
COS . .

Os outros erros que ocorreram nos dados  gamaespec
trométricos e que gfande atraso provocaram para'boncluséo do
processamento, nao foram detectados nessa fase. Sobré esses

erros e como foram contornados hi um completo relato, no capi

tulo 4, sob o titulo "Ajuste dos Dados Gamaespectrométricos".

2.3 - CORRECAO DOS DADOS CRITICADOS

Coﬁsiste-em submeter a fita reformatada ao programa
"Correcdao da Critica", que corrige os dados dos erros de gra
vacdo. A saida & uma fita magnética com os dados corrigidos
e um relatdrio das corregoes efetuadas.

Os dados brutos corrigidos sao gravados nos mésmos

canals dos dados brutos de campo,

Aprove1tando a versatllidade do programa, foram rea

lizadas as seguintes operagoes, apos a critica de fiducial e

tempo:

Mad OHNOED
A . . NE 733D0.0210. 0343



- Divis3o da Area em duas sub-3reas em fungao das aerona
ves utilizadas (fig. 6), e subdividindo estas conforme
fossem os perfis de produgao ou de controlel. Dessa for
ma foram criados 4 (quatro) arquivos independentes.

- Renumeragao de todos'os perfis dos arquivos, introduzin
do-se um digito que permitiu diferenciar as varias ver
sdes de um mesmo perfil, evitando assim, haver  varios

. . perfis com o mesmo numero. A correspondéncia entre os
numeros dos perfis & mostrada na tab. I.
A corregdo dos dados geofisicos se processou normal

mente, com poucas corregoes efetuadas.

2.4 - CORRECAO DA VARIACAO DIURNA

Este programa corrige os dados de campo da influén
cia da variacdo magnética diurna, a partir dos registros da
estacaa base. Nestes registros anotam-se o valor e a  hora

em que ocorre inflexao na curva, no intervalo de tempo de

voo. Estas informagdes sao transcritas para uma fita que,jun
tamente com a fita corrigida dos erros de gravacgao, consti
tuem a entrada d4do érograma. |
| A salida & uma fita-coﬁ os dados magnéticos corrigi
dos da variacao diurna, gravados no 149 canal sob a denomina
cao MAG.C e o relatdrio das operagdes efetuadas.

- O programa de corfegéo da variacgao diurna utiiiza,
como referéncia, o valor médio da estacao base, a partir do

qual se desenvolve o processo. de corregao.

1 A dlferenCLagaﬂ entre os perfls de prudugao e 0s ‘'de controle se faz pela nu
' meracao, pois estes ultimos tem seus numeros superiores a 9.000.

8
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B R e EWr WEET B TS EE R W B S T N reE————

NUMERACAQ NUMERAGAO NUMERACAQ NUMERACAO
syp | POS PERFIS qup | DOS PERFIS DOS PERFIS sy | POS PERFIS
AREA} . . . ARE g r iy AREA| . . .

1 11 1 33 331 60 601 1 87 871

2 21 1 33 332 61 | 611 1 87 872
3 31 1 34 341 62 621 1 87 873
4 41 1 34 342 63 631 1 88 881
5 51 1 35 351 64 641 1 89 891
5 52 1 36 361 65 651 1 89 892
b 61 1 37 371 65 652 1 90 901
7 71 1 38 381 66 661 1 91 911
8 81 1 39 391 66 | 662 1 92 | 921
9 91 1 40 401 67 671 1 93 931

10 101 1 41 411 67 672 1 93 932

11 111 1 42 | 421 68 | 681 1 94 941

12 | 121 1 | 43 431 69 | 691 1] 95| 951

13 131. 1 43 432 70 701 1 96 961

14 14] 1 &4 441 71 711 1 97 971

15 | 151 1 | 45 | 451 72 | 721 1| 98| 981

16 161 1 46 | 461 72 722 1 99 991

17 171 1 47 471 73 731 1 | 100 | 1001

18 181 1 47 472 74 741 1| 101 } 1011

19 191 1 47 473 75| 751 1 | 102 | 1021

20 201 1 48 481 76 761 1 | 102 | 1022}

20 202 1 48 482 76 | 762 1 | 103 | 1031

20 203 1 48 483 76 | 763 1| 103 | 1032

21 211 1 49 491 77 761 1 { 104 | 1041

22 221 1 50 501 78 781 1 | 105 | 1051

23 231 1 51 511 79 791 1 | 106 | 1061

24 241 1 51 512 79 792 1 | 107 | 1071

25 | 251 1 52 521 80.| 801 1 | 107 | 1072].

26 | 261 1 52 522 80 802 1 | 108 | 1081

27 271 1 53 531 81 811 1 | 108 | 1082

28 281 1 54 541 82 821 1 { 109 | 1091

28 282 1 54 | -542 83 831 1 | 110 | 1101

28 | 283 1 55 551 83 832 1 | 111 | 1111

29 291 1 55 551 84 841 1 { 111 § 1112

30 301 1 56 561 84 842 1 | 111 { 1113

31 302 1 57 571 . 85 851 1 | 112 | 1121

32 321 1 58 581 85 852 1| 112 | 1122

32 322 1 59 591 86 861 1 | 112 { 1123
Tab. I - Relacao dos perfis processados - correspondencia entre

os numeros dos perfis apds serem renumerados.

CPRM - Projeto Aerogeoflsico Extremo Sudeste do Brasil - Relatorio do Proces
samento ~ 1987, '



NUMERAGAOQ NUMERACAO | NUMERAGAOQ NUMERACAO
Py 1 y b ;1- :
syp | DOS PERFIS syp | DOS PERFIS SUR DOS PERFIS syp | POS PERFIS
AREA

AREA| . . .
Origl
nal

AREA Oric: | AREA
51|Atual
nal |

1 113 1131 1 132 1321 2 2 167 1671
1 114 1141 1 1322 2 2 168 1681
1 115 1151 1 1331} 2 2 169 1691
1 116 1161 1 1332 2 2 170 1701
1 116 | 1162 1 1341 2 2 170 | 1702
1 117 1171 1 1342 2 2 170 1703
1 117 1172 1 1351 2 2 171 1711
1 118 1181 1 135 1352 2 2 172 1721
1 118 1182 1 136 1361 2 2 172 1722
1 119 1191 1 136 1362 2 2 173 1731
1 119 1192 1 136 1363 2 2 173 1732
1 120 | 1201 1 137 1371 2 2 174 1741
1 120 | 1202 1 137 | 1372 2 2 174 | 1742
1 121 1211 1 137 1373 Y 2 174 1743
1. | 121 | 1212 1 138 | 1381 2 2 174 | 1744
H 122 | 1221 1 138 1382 2 2 175 1751
1 | 122 | 1222 1 | 138 | 1383 2 2 | 175.| 1752
1 | 123 | 1231 1 | 139 | 1391 2 2 | 176 | 1761
1 123 1232 1 140 1401 2 2 176 1762
1 124 1241 1 141 1411 2 2 177 1772
1 | 124 | 1242 1 | 142 | 1412 2 2 | 177 | 1773
1 125 1251 1 142 1413 2 2 178 1781
1 125 | 1252 2 143 | 1431 2 2 179 | 1791
1 126 1261 2 143 1432 2 2 179 17921
1 126 1262 2 144 1441 2 2 180 1801
1 126 1263 2 144 1442 2 2 180 1802
1 127 1271 2 144 1443 2 2 181 1811
1 127 1272 2 145 1451 2 2 181 1812
1 128 1281 2 145 1452 2 2 182 1821
1 128 1282 2 145 1453 2 2 182 1822
1 128 1283 2 146 1461 2 2 183 1831
] 129 1291 2 146 1462 2 2 183 1832
1 129 1292 2 147 1471 2 2 184 1841
1 129 1293 2 147 1472 2 2 184 1842
1 130 1301 2 148 1481 2 2 185 1851
1 130 1302 2 148 1482 2 2 185 | 1852
1l 131 1311 2 149 1483 2 2 186 1861
1 131 1312 2 149 1491 2 2 186 1862
Tab. I (Continuacdo)- - Relagdo dos perfis processados - corres.

L —TE o — mm R
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nal
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pondéncia entre os nimeros dos perfis apOs serem rcnume

rados.
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NUMERACAO NUMERAGAOQ NUMERAGAOQ NUMERAGAO
DOS PERFIS | sus DOS PERFIS ISUB DOS PERFIS | DOS PERF1S
.. AREA .. AREA .
Orlgi Atual | Oz.ﬁl Atual
2 187 | 1871 2 217 | 2171 2 249 { 2491 2
2 187 | 1872 2 218 | 2181} 2 250 | 2501 2
2 188 | 1881 | 2 219 | 2191 2 251 | 2511 2
2 189 | 1882 2 220 | 2201 2 252 | 2521 2
2 | 190 | 1901 2 | 221 | 2211 2 | 253 | 2531 2
2 191 | 1911 2 222 | 2221 2 254 | 2541 2
2 192 | 1921 2 223 | 2231 2 255 | 2551 2
2 193 | 1931 | 2 224 | 2241 2 256 | 2561 2
2 194 | 1941 2 225 | 2251| 2 257 | 2571 2
2 194 | 1942 2 226 | 2261 2 | 258 | 2581 2
2 194 | 1943 2 227 | 2271 2 260 | 2601} 2
2 195 | 1951 2 228 | 2281] 2 261 | 2611 2 2981 ]
2 196 ‘ 1961| 2 229 | 2291 2 262 | 2621 2
2 | 197 | 1971 2 | 230 | 2301) 2 | 263 | 2631 2
2 197 | 1972 2 231 | 2311 2 264 | 2641 2
2 197 | 1973 2 232 | 2321 2 265 | 2651 2
2 | 198 | 1981 2 | 232 | 2322 2 | 266 | 2661 2
2 199 1991 | 2 233 2331| ; 2 | 267 | 2671 2
2 200 | 2001 2 234 | 2341 2 268 | 2681| 2 306 | 3061}
2 201 | 2011 2 235 | 2351 2 269. | 2691 2 307 -| 3071
2 201 | 2012} | 2 235 | 2352 .2 270 | 2701 | 2 308 | 3081
2 202 | 2021 2 | 236 | 2361 2 271 | 2711 2 309 | 3091
2 203 ( 2031 2 236 | 2362 2 272 | 2721 2 310 | 3101
2 204 | 2041 2 237 | 2371 2 273 | 2731 2 311 | 3111
2 205 | 2051 2 | 237 | 2372 2 274 | 2741 2 312 | 3121}
2 205 | 2052 2 238 | 2381 2 275 | 2751 2 313 | 3131
2 206 | 2061 2 239 | 2391 2 276 | 2761 2 314 | 3141
2 | 207 | 2071 > | 240 | 2401 2 | 277 | 2171 2 | 315 I 3151
2 208 | 2081 2 241 | 2411 2 278 | 2781 2 316 | 3161
2 | 209 | 2091 2 241 | 2412 2 | 279 | 2791 2 317 | 3171
2 210 | 2101 2 242 t 2421 2 280 | 2801 2 318 | 3181
2 | 211 | 2111 2t 243 | 2431 2 | 281 | 2811 2 | 319 | 3191
2 212 | 2121 2 244 | 2441 2 282 | 2821 2 320 | 3201
2 213 | 2131 2 245 | 2451 2" | 283 | 2831 2 321 | 3211
2 214 | 2141 2 246 | 2461 2 284 | 2841 2 322 | 3221
2 215 | 2151 2 247 | 2471 2 285 | 2851 2 323 | 3231
i 215 | 2152 2 248 | 2481 2 286 | 2861 2 324 | 3241
2 216 | 2161 2 248 | 2482 2 287 | 2871 2 326 | 3242
Tab. I (Continuacao) - Relagao dos perfis processados = corres

pondéncia entre os numeros dos perfis apOs serem renume

rados.
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NUMERACAO NUMERAGAOQ : NUMERACAO NUMERAGAQ
SUB DOS PLERFIS j|. SUR DOS PLERFIS | SUB DOS PERFIS DOS PERFIS

AREA|, . . AREA{, . . AREA[ .

621 Atual Y521 Atual 151 Aryal

nal nal nal
2 325 | 32351 2 903 | 9031 2 914 2 921 | 9211
2. | 326 3261| 2 | 904 9041 1 914 | 921 9212
2 327 3271 2 905 | 9051 2 915 1 921 9213
2 327 | 3272 2 906 | 9061 1 915 1 g22 | 9221
2 328 3281 2 907 9071 2 916 1 923 9231
2 329 | 3291 2 908 | 9081 1 916 1 924 | 9241

2 330 | 3301} | 2 | 909 | 9091 2 | 917 1 | 925 9251|_

2 331 3311 2 910 | 92101 ] 917 1 926 | 9261
2 332 | 3321 2 911 | 9111 2 918 1 927 | 9271
2 333 3331 1 911 9112 1 918 1 928 9281
2 334 3341 2 | 912 } 9121 2 919 1 929 | 9291
2 335 | 3351 1 912 | 9122 1 919 1 930 { 9301
2 901 9011 2 913 9131 . 2 920 1 931 | 9311

2 902 | 9021 1 |-913 | 9132 1 920

:
Tab. I (Continuagao) - Relacao dos perfis processados = corres
pondéncia entre os numeros dos perfils ap0s serem renume
o rados.
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Para identificar os valores magnéticos nos regis
tros analdgicos da estacao base dispendeu-se mais tempo que O
"usual dévido:
- Anotacoes de fidelidade duvidosa.
No registro datado de 17/03/78 ha informagao que ele se
refere ao voo de n? 16 (aviao préfixo CCM) e ao de ne
218 (avidao prefixo J2ZN), quando na realidade, o vOo n@

218 fora do dia anterior, cujo analdgico faltava. Dessa

forma ficou-se em duvida se a data estava correta e o
analdgico correspondia apenas ao vOoo n? 16 ou se a data
estava errada, ou seja, seria do dia 16 e nesse caéo
corresponderia apenas ao voo n? 218. Considerando este -
fato e a qualidade desse registro,_optou-se por élabg-
rar um registro sintéetico, por meio de interpolaéﬁes en
tre o registro do dia 15 e o do dia 18 (fig. 7) é tal
registro valeria para os dias 16 e 17,

As anotacoes constantes dos registros dos dias  24/02,
'18/03,_07/04 e 09/04 induziam & obtengao de valores do
campo magnét;co fora do padrao normal dbs~outros regis
tros. Dessa.forma foi necessario dar nova interpreta
cao aos registros. A fig. B,Imostra 0s registros em
questao de acordo com Os analégicos,.como seriam se fos
sem consideradas as anotégEes e quais foram as interpre
tacoes adotadas. |

- Registros incompletos - S

Alguns registros da estagao base, como os dos dias 05/

03 e 11/04, terminaram em horarios em que ainda se pro

cessava o levantamento. Assim, foi necessario realizar
extrapolacoes. . 9
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VALOR DO CAMPO (nT)
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FIG. 7- GRAFICO DA INTERPOLAGAO UTILIZADA PARA OBTENGAO DA VARIA'CKO DIURNA DO CAMPO -GEOMAGNETICO DOS DIAS, 16 E 17 /03 DE 1978
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FIG. 8- GRAFICO DA VARIAGAO DO CAMPO GEOMAGNETICO DOS DIAS 24/02(A), 18703 (8B),

19/03 (C), 28/03 (D), O7/04 (E) E 09/04 (F) MEDIDA ENTRE 9 HORAS E |7 HORAS

SIMBOLOGIA  —_ . VALORES CONSTANTES DO GRAFICO

VALORES A SEREM CONSIDERADOS, SEGUNDO ANOTAGGES

INTERPRETACAO FEITA DURANTE O PROCESSAMENTO

(A), (B), (E) E (F) — INTERPRETAGCOES NAO COINCIDENTES COM AS ANOTAGOES

(C) E (D) — INTERPRETAGCOES COINCIDENTES COM AS ANOTAGOES

CPRM - PROJETO AEROGEOFISICO EXTREMO SUDESTE DO BRASIL ~RELATORIO DO PROCESSAMENTO ~ (987
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- Mudanca de local do magnetdmetro da estagao base

Apds sete dias de levantamento o magnetometro foi muda

do de lugar. A técnica prevé que em tais casos, sejam

realizadas medicdes em paralelo com outro magnetdmetro

no novo local para que, em se obtendo os valores do cam

po magnético em um mesmo instante, seja possivel estabe

lecer a correlacdc entre as duas bases. Isto nao foi

feito e o resultado & que houve uma diferenga do valor

do éampo da ordem de 130 nT.

Como o programa calcula e utiliza o valor médio da esta

c36 base, foi necessdrio estabelecer uma correspondén

cia dos registros em funcao de uma uUnica estagao; caso |

contrario, os valores médios seriam desiguais e forgosa

mente obter—-se-ia um mapa de contorno com visiveis des

nivelamentos.

Assim, analisando todos os registros, verificou-se que,

3s 9 horas, o valor do campo em cada estagao permanecia

dentro de limites que permitiam uma correlagao, a qual

foi obtida da seguinte maneira:

Para cada dia em que houve produgao, relacionou-se,. por

estacao o valor do campo ds 9 horas. A partir da mé

s

mleniie

dia aritmética simples calculou-se o valor para cada ba

se, e pela diferenca entre estes obteve-se o fator de

correcao, que foi de 146 nT.

Na tab. II estdo listados os valores do campo magnético

obtidos ds 9 horas, de acordo com a data e com a estacao.

Estiao listadas também as medias e a-constante que se

constituiu no subtraendo de todos ©s valores

registra

10
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VALORES DO CAMPO GEOMAGNETICO (nT)

DIA
la. Estagao 2a. Estacgao
20/02 23.909 -
23/02 23.920 -
24/02 23,916 - ~
25/02 23.896 -
26/02 23.910 -
27/02 23,912 -
. 28/02 23.912 -
03/03 - 23.777
04/03 - 23.744
05/03 - 23.778
06/03 - 23.770
08/03 - 23.732
09/03 - 23.750
10/03 - 23.772
14/03 - 23.760
15/03 - 23.758
17/03 ~ 23.766
18/03 - 23.756
19/03 - 23.764
20/03 - 23.768
24/03 - 23.754
25/03 - 23.758
28/03 - 23.761
29/03 — 23.754
30/03 - 23.770
31/03 - 23.769
02/04 - 23.795
03/04 - 23.762
07/04 - 23.776
08/04 - 23.776
09/04 ~ 23.779
| 11/04 - 23,767
21/04 - 23.768
‘v. max. 23.920 23.795
IV. min. 23.896 23.732
|V, medio 23.911 23.765
Diferenga + 146

Tab. II - Valores do campo geomagnético

nas estacoes base as 9 hs.

—

medidos

CPRM ~ Projeto Acrogeafisico Extremo Sudiéste do Brasil - Re

latorio do Processamento - 1987.
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dos na primeira estacgao.

2.5 - CORRECOES GAMAESPECTROMETRICAS

Este programa submete os dados radiométricos corri
gidos dos erros de gravagao as seguintes corregoes:  Reducgao
do ruido de fundo atmosférico ("background" atmosférico); cor

recao do espalhamento Compton nos cristails; correcac altime

. trica.

~2.5.1 - REDUCAO DO RUIDO DE FUNDO ATMOSFERICO

L]

'O_ruidc de fundo atmosférico & devido & ra
diacao cosmica e sua infludncia & eliminada subtraindo, de ca
da canal, um valor médio da radiagao que & fornecido. . Nessa
operagcdo sao eliminados, também, os ruidos devidos @& estrutu
ra e equipamentos da aeronave.

Os valores do ruido sao obtidos no inicio e
‘ no termino de caﬁa vE:o,l e consiste em registrar os valores ga
maespectrométricos a 750 m de altura. ‘Tais perfis,’com apro
Ximadamente 200 registros sao denbminédos perfis teste do
"hackground”. Um programa auxiliar le os valores de cada ca
ﬁal, calcula e lista a média aritmétiéa, os valpres maximos e

minimos e o desvio padrao.
De posse das medias extraidas das medicoes
inicial e final de cada voo, calcula-se o valor medio de cada
canal, o qual & o valor do ruido de fundo usado na reducao 4os

- e —— —

~dados.

1 i . .
. Entenda-se por voo o evento compreendido entre uma decolagem e aterrisagem,
no qual houve produgido. Se no mesmo dia houver uma segunda decolagem, o

evento sera considerado como sendo outro voo.

11
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Esses valores, juntaﬁente com o namero do
perfil levantado no voOO correspéndente, sao transcritos péra
fita a qual constitui numa das entradas do programa.

Ao serem obtidas as médias de cada voo pa
ra subdrea 2 (aviao prefixo CCM), foram observados alguﬁs va
lores discrepantes para o canal da contagem total. Em alguns
casos foi possivel identificar as causas e corrigi-los; em

. outros nao. Principalmente a media do dia 15/03/78 de 448
cps, muito baixa comparada as demais. Esse valor foi posteri
ormente alterado porque ficou evidenpiado ter havido nesse
dia algum problema com o0 registrador ou com O gamaespectrome
tro. .

‘Nas tab. III e iv_sﬁo mostrados, por aerona

ve, os valores médios do "background" de cada teste, bem como

os valores efetivamente utilizados na redugao do ruido de fun

do atmosferico.

No capitulo 4 (Comentdrios Finais) sob o ti

tulo Ajuste dos Dados Gamaespectrométricos, hd o relato de co-
mo foram obtidos os valores do ruido de fundo para o0s dias em
que houve discrepancias dos valores medidos para eliminar ou

atenuar os alinhamentos obtidos nos mapas preliminares.

2.5.2 - CORREGAO DO ESPALHAMENTO COMPTON

A correcao do espalhamento Compton nos cris
tais é indispensivel, devido A& maior energia emitida pelo Ta

lio 208 (tdrio), cuja radiagao ﬁespalhada" aumenta o nivel da

radiacdo medida nos canais de Urdnio e Potassio, de = menores

energias, enquanto que a radiag¢3o proveniente do Bismuto 214

-

~ - | * : . 12
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| . prefixo JZN.

CPRM - Projeto Aerogeofisico Extremo Sudeste do Bra

samento - 1987.

:_ VALORES E[EDI,OS DOS TESTES - _r VALORES USADOS X Aﬂ
DIA la. Medigao I 2a. Medigao REDUGAO DO RUIDO
| U | K [ cor. | ™ | 11?; E |C.T. PR < | c.T.
28/02 6 | 14 | 32 1620 | 7 | 17 | 34 | 642 7 116 | 33 | 631
03/03 6 | 11 | 34 | 615 7 | 16 | 39 | 663 7 | 14 | 37 | 639
04/03 5 | 12 | 35 {621 .| 7 | 16 | 36 | 643 6 | 14 | 36 | 632
04/03 6 | 12 | 30 | 606 7 115 | 37 | 645 7 | 14 | 34 | 626
05/03 6 | 13 | 37 | 634 7 | 16 { 38 | 651 7 115 | 38 | 643
06/03 6 | 12 | 42 | 651 7 114 | 42 | 652 7 113 | 42 | 652
06/03 6 | 13 | 39 | 641 6 | 13 | 36 | 631 6 | 13 | 38 | 636
09/03 5 1 10 | 32 | 587 6 | 11 | 31 | 596 6 | 11 | 32 | 592
09/03 6 | 10 | 30 | 581 6 | 11 {30 | 592 |.6 | 11 | 30 | 587
10/03 6 | 10! 30 |'587 | 7 |12 {33 | 600 }. 11 | 32 | 594
10/03 6 | 11 | 32 | 591 6 | 11 | 32 | 598 6 | 11 | 32 | 595
14/03 | 6 | 10 | 29 576 7 | 11 | 31 | 596 7 | 11 | 30 | 586
14703 s | 11 | 31 | 585 7 |13 | 34 | 609 6 | 12 | 33 | 597
15703 6 | 14 | 34 | 606 7 | 17 | 41 | 651 7 1 16 | 38 | 623
15/03 6 | 17 | 41 | 627 8 ‘20 44 | 652 7 119 | 43 | 640
16/03 6 | 14 | 43 | 638 7 | 14 | 44 | 652 7 | 14 | 44 | 645

18/03 6 | 13 | 38 | 609 | 6 | 16 | 40 | 628 6 | 15 | 39 | 619 |
18/03 | 6 | 14 | 40 | 614 6 '*15 38 | 616 6 | 15 | 39 [ 615
19/03 _J 5 I 12 | 36 | 597 6 J 12 | 35 | 597 _J 6 121 36 | 597

__ _T*I LS S D : 1 t
Tab. III - Valores médios do "hackground" atmosférico obtidos
das medicOes e os valores utilizados na reducao do
ruide de fundo atmosférico da subarea 1. Aeronave

—

sil - Relatorio do Proces
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[ | F _LVALORES MEDIOS DOS TESTES |
- . __| VALORES USADOS NA
DIA ia.'MedigEo | 2a. Medigao REDUGAG DO RUIDO
m v |k lcr |ml]v ]k cr |m]ulk |cr
25/03 6 | 12 | 34 | 594 6 | 13 | 36 | 606 6 | 13 | 35 | 600
28/03 6 | 10 | 30 | 580 7 1 12 | 34 | 603 6 | 11 | 32 | 592
29/03 6 | 11 | 33 | 594 6 | 11 | 32 | 591 6 | 11 | 33 | 593
30/03 6 | 11 [ 33 | 594 6 | 14 | 36 | 618 6 | 13 | 35 | 606
30/03 6 | 13 | 38 | 619 6 | 13 | 38 | 615 | 6 | 13 | 38 | 617
31/03 5 | 10 | 31 | 583 6 | 10 | 30 | 583 6 | 10 | 31 | 583
02/04 5 | 09 | 36 | 585 6 | 09 | 27 | 567 6 | 09 | 32 | 576
03/04 | 6 |11 |32 | 583 | 6 |11 |30 |58 | 6 |11 |31 | 584
o770 |.5 |09 | 32 | 574 6 | 11 | 34 | 592 6 | 10 | 33 | 583
| 07/04 5 109 | 30 | 569 6 | 09 |31 | 585 | 6 | 09 | 31 | 577
08/04 5 |09 | 32 | 577 6 | 09 | 30 | 583 6 | 09 | 31 | 580
08/04 509 [31|578 | 609 29|58 | 60930579
09/04 5 | 09 | 31 | 575 6 | 10 | 31 | 586 6 | 10 | 31 | s81
10/06 | 5 09 |33 {583 | 6|10{31 (589 | 6| 10]32]58
11/04 5 | 10 | 36 | 594 6 |12 ]33] 600 | 61135/ 597
11/04 6 | 11 | 33 | 592 6 | 14 | 37 | 621 6 | 13 | 35 | 607
12/04 6 | 13 | 37 | 611 7 |16 | 44 | 650 7 |15 | 41 | 631
| 21/04 6 | 11 |33 | 594 | 5|13 [35]605 | 6| 12| 34 | 600
| | .
| i J____,‘I l 4+ — 1 | I { —
Tab. III (Continuagaoi - Valores médios-do "background" atmosfé
rico obtidos das medigcoes e os valores utilizados naj
redugao do ruido de fundo'atmosférigo da subarea 1.

I Aeronave prefixo JZN,

——l

]
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- samento - 1987, '



DIA

20/02
23/02
24/02
25/02
26/02
28/02
04/03
05/03
06/03
08/03
09/03
10/03
14/03
15/03
17/03
18/03
| 19/03
20/03
24/03
29/03

30/03
| 31/03

._. . iy ]

la,

Th K | C.T.

09
10
11
10
13
13
13
13
12
11
11
12
13
13
12
14
12
11
14
13
13

o N+ " = T = AN ¥ T = (SR ¥ B+ S = s S = LS o LY W, B o LR = L IPE « ABE « A  = A D = . D~ L A B = b

ruido de fundo atmosférico-da subarea 2.

prefixo CCM,

VALORES MFDIOS DOS TESTES

Medicao

]

2a,

—

VALORES USADDS NA
REDUGAO DO RUIDO

Th

36
37
36
36
40
40
| 40
41
40
39
39
41
41
42
42
45
42
39
b4
43
42

453
451
460
453
475
477
472
478
469
470

. 4177

491
493

492

494
507
490
476
504
493
489

mwummummummmmm_umummmmu\

-

Medicao
I
U K
13 | 40
11 | 39
10 | 39
12 | 40
12 | 40
16 | 48
13 | 44
14 | 45
14 | 44
13 | 41
12 | 41
12 | 42
14 | 44
16 | 47
14 | 34
12 | 30
18 | 49
14 | 44
12 | 42
15 | 45
18 | 49
19 | 50

481

470

471
480
480
521
493
506

501

473

491

496
509
534
AN
401
549
506
498
516
545
546

o [« e
6 | 10 | 38 47;_1
6 | 10 | 38 | 465
6 | 10 | 38 | 465
6 | 12 | 38 | 470
{ 6| 11 | 38 | 466
7 1 15 | 44 | 498
6 | 13 | 42 { 485
71 14 | 43 | 489
6 | 14 | 43 | 490 |
6 | 13 | 41| 470
6 I 12 | 40 | 481 I
6 | 12 | 41| 487
6 | 13 | 43 | 500
| 6 | 13 | 41 | 493
| el 13| a2 | 492
51 12 | 42 | 550
6 | 14 | 45 | 500
51 12 | 42 | 490
6 | 12 | 41 | 487
| 7 | 12 | 40 | 480
71 16 | 46 | 548
7| 16 | 46 | 544
|
Ll

Tab. IV - Valores médios do "background" atmosferico

das medicOes e os valores utilizados na redugao

obtidos
do

Aeronave

b

- CPRM -~ Projeto Aérngeoffsicu Extremo Sudeste do Brasil - Relatorio dc¢ Proces
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CPRM

(Urdnio) "espalhada" aumenta o nivel da radiagao medida do ca

nal de Potassio.

F

Em conseqgliéncia, & necessario corrigir oS
valores registrados digitalmente nos canais de Urdnio e Potas
sio. Os respectivos registros analdgicos ja sao corrigidos
do referido efeito.

Esta correcac na fita magnética & efetuada

. ' mediante a determinacao e redugao das -parcelas responsaveis
pelo aumento do nivel da radiagdo dos canais de Uranic e Po
tassio a partir dos valores reduzidos - do "ruido de fundo at

mosférico" da seguinte forma:

D (U) .,y =D (U) - a . D (Th)
D (K?corr. =D (K) ~B . D ‘Th) -y . D (Uj corr.
onde:
D'(U)_corr = Valor do canal do Uranio corrigido do efeito
Compton
D (U) = Valor do canal do Uranio corrigido do  "back
ground"”
Q. ' -~ Coeficiente de correcao do Urdnio em relagao
ao Torio
D (Th) = Valor do canal do Torio corrigido do "back
.ground” | S | -
D (K)corr = Valor do canai-do Potassio corrigido do efel

to Compton

13
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D (K) = Valor do canal do Potassio corrigido do = "back
ground”
B = Coeficiente de corregao do Potassio em relacao ao
TOrio
Y = Coeficiente de correcao do Potassio em relagao ao

Urdnio ja corrigido do efeito Compton.

Os coeficientes de correcao do espalhamento

Compton (o, B e 'v) nos cristais dependem da largura da jane
la empregada, do tamanho, niimero e espagamento dos cristais.

Os fabricantes de equipamentos fornecem graficos, como o  da
fig. 9, que permitem determinar o, B8 e Y em fuﬁgﬁo do wvolu
me dos cristais. Como neste projeto o volume dos cristais e

1017,87 polegadas cibicas, os valores determinados dos coefl

cientes de corregao sao:

« = 0,359 g8 = 0,478 y = 0,750

Esses valores sao informados ao programa de

correcoes gamaespectrométricas para a correcao do espalhamen

to Compton.

2.5.3 - CORRECAO ALTIMETRICA

Os ievantamentos aerogeofisicos sao planeja
dos para cerca de 150 m de altura sobre o terreno. Acidentes
do relevo, todaﬁia, impedem a aeronave de manter-—se sempre pa
ralela ao terreno durante todo o levantamento. Por outro 1a
do, a intensidade da radiagao gama & atenuada na atmosfera,

-

e esta atenuacao é uma fungao nao linear da altura. Dai, a

14
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Fig. 9 - Grafico para determinacao das constantes utilizadas na
ﬂ | correcao do espalhamento Compton nos cristais (Fonte:

Preliminary Technical Memo-Geometrics)
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necessidade de ensaios experimentais para a determinagac da
quela funcidao, conhecidos como testes de absorgao ou atenuagao,
os quais sdo realizados sobre anomalia conspicua e, se possi
vel, sobre relevo suave. O teste de absorgao consiste em su
cessivos voos, a diferentes alturas, no mesmo sentiéo, objeti
vando determinar o coeficiente de atenuacgao atmmsférica - (u)

para os canais de Th, U, K e Ct. O coeficiente de atenuacao

total & a soma dos coeficientes devidos ao espalhamento

Compton, efeito fotoelétrico e formagcao de pares. Para a ae
rogamaespectrometria sd® se considera o efeito do espalhamento,
tendo em vista a insignificancia do efei£0 fotoeléetrico e da
formagao de pares (CARDOSO, 1976}).

Entre 50 e 250 m de altura, a atenuagac da

intensidade de radiac¢ao obedece, aproximadamente, a seguinte

formula: (DARNLEY, 1973)

) -uH . |
N=N, . e " | - (I)
onde:
N = & a radiagao medida a altura H
N, = € a radiagao correspondente a altura zero
U = & o coeficiente de atenuagao atmosférica do canal.

Ektraindo os logaritmos neperianos em (I):
gn (N) = - uH + &n (N,) {IT)

que & a equacao de uma reta de coeficiente angular -U e termo

independente £n (N,).

Para se achar a fungdo matemdtica mais prd

Xima -dcis dados medidos, determina-se pe o £n{Np)pelo metodo dos

rinimos quadrados: | - 15
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ZH . I4n (N) - n.Z(H.fn (N))

u =
n.tH? - (ZH)?
.
tn (N) = PHZZ .&n (N) - PH . Z(H.£n (N))

n . IH? - (ZH)?

-

. onde n € o namerc de valores medidos.

De acofdo com o diario de voo, foram reali
zadas as seguintes medigdes da atenuagao:
-~ Aviao prefixo PP-CCM nos dias 30/03/78 e 02/04/78
-~ Avidao prefixo PT-JZN no dia 22/04/78
Os registros analdgicos das medigoes feitas
com a primeira aeronave nao foram encontrados nos documentos
enviados pela empreiteira e a tGnica solugao encontrada foi u
tilizar os valores de "y ", fornécidos pela empreiteira, obtl

dos a partir da medigao da atenuagao realizada no Projeto Ita

tira. Tais wvalores foram:

Canais | u
Th | 0,00613
U | 0,00576
K - 0,00665

Cc.t. . 0,00650

0Os dados das mensuracoes feitas com a aero
nave PT-JZN, extraidos dos registfos analdogicos (tab. V) e sub

metidos a um programa auxiliar, forneceram os seguintes valo

res:

16
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Tab.

}

Radiagao
cps

192

152

- 134

126
100
102

94

76 .

76
82

C. TOTAL

-

URANIO POTASSIO
Altura Radi;géo Altura|Radiacgao Altura

m - cps m . cps
54 ;g 54 212
78 78 90 196
102 716 102 124
132 60 1206 148
138 56 144 118
144 56 150 118
162 52 156 126
183 42 186 80
244 28 228 82
38 240 48

250

Vv

- Dados das medig¢oes para O cilculo dos
da atenuacdo da radia¢do gama devido a altura - Avi

ao Prefixo PT-JZN (Subarea 1)

samento - 1987

Radiacao

e

m CpSs
4080 _]

i 2640

102 2100

120 2040

144 | 1760

150 1740

156 | 1620
186 1360 |
228 I 1340 -;

240 1160

coeficientes

|

CPRM - Projeto Aerogeofisico Extremo Sudeste do Brasil - Relatorio do Proces



Ln (ﬁn) . N,

Canais ~ 0 u

~Th 5,3614159 -l 213,03 0,0047417
U 4,8279467 | 124,25 0,0055306
K 5,8099003 | 333,59 0,0073058
C.t 8,3894224 4.400,28 0,0058742

Além dos valores . acima, o programa emite
também o grafico representativo da ateﬁuaqép (£ig. 10).
Com os coeficientes de atenuagao (u) infor

mados ao programa de correcoes gamaespectrométricas, este cor

rige os valores de radiagao gama para uma mesma altura (no ca

so 150 m), através da formula:

D = p,.e (H™120)
-

valor do canal corrigido para a .altura de 150 metras.

»
(Dy
O

»
o=

(1)1

O

valor do canal corrigido do espalhamento Compton

coeficiente de atenuacdoc atmosférica para o canal

(D
O

altura sobre o terreno em que foi medido o canal

I T
(111
AL

O programa de corre¢oes gamaespectrométri

cas tem como saida, além do relatdrio das corregoes efetua
das, a fita magnética com os valores gamaespectrométricos cor

rigidos e as razoes U/Th, U/K e.Th/K, gravados nos segquintes

canalis:
N® do Canal o | Nome do Canal
6 - Torio corrigido (Th.C) ]
7 | Uranio corrigido (U.C)
8 Potissio corrigido (K.C)
9 | Contageﬁ-tofal corrigido (CtﬂC)
. 10 Raéfio Uranio/Torio corrigidos (U/Th)

17
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N@ do Canal | Nome do Canal

11 Raz3ao Uranio/Potassio corrigidos (U/K)

12 Razao ToOrio/Potassio corrigidos (Th/K)

O valor da altura € também gravado no 139

canal.

2.6 - DISTRIBUICAO DOS ERROS

. Para posicionar as linhas de vOO nos mapas, a execu

tora do aerolevantamento procura identificar, nos filmes de
rastreio,*feigaes constantes nos mapaé1topogr5ficos, fotomo
saicos e'imagens de radar. Os pontos assim identificados sao
correlacionados aos registros por meio das respectivas fidu
cliais. |

Uma vez posicionadas as 1inhas de voo, procura-se
nos filmes de rastreio os pontos comuns dos perfis dé produ
cac e de controle, respectivaﬁente. Quando a identificacao

n3o é possivel, obtém-se os pares de fiduciais atraves de in

terpolacgoes.:

No ponto.de cruzamento, os valores geofisicos (prin
cipalmente os magnéticos) medidos nos perfis de éroduqéo deve
fiam ser igﬁais aos médidos ﬁos perfis de controle. Na prati
éa, entretanto, sempre ocorrem diferengas, ou erros.de cruza
mento, atribuidos a: diferenga de altitude entre os perfis
de produééo e os de controle; imprecisaoc com que O0s pontos
sao identificados nos filmes*dE'rastreio pdis, em lbcais de

forte gradiente magnético, o erro de uma unidade no numero da

fiducial pode ocasionar uma grande difereﬁga no valor magnéti

18

Mod, 002 - _ ' NE T7330.0210.0343



CPRM =

co; e finalmente, & ma caracterizacao do cruzamento, gquando
este & obtido por interpolacgoes de fiduciais sem considerar

os valores magnéticos envolvidos.

O programa de distribuicao dos erros visa a elimi
nar e/ou minimizar os erros, principalmente aqueles  devidos

aos dois primeiros casos, realizando, assim, O nivelamento

magnético dos perfis.

Antes de submeter os dados ao programa, fazem—-se

necessarios alguns procedimentos, descritos a seguir,

A executora do levantamento fornece uma listagem
com o0s dados dos cruzamentos, ou seja: nimero do perfil de
producao e numero da fiducial; numero do perfil de controle e
numero da fiducial; cbédigo de cruzamento (o chigo de cruza
mento &€ um numero gue diferencia o cruzamento por identifica

c¢ao nos filmes de rastreio do obtido por interpolagao).

A esses dados adiciona-se o chamado indice do per
fil (a cada perfil de producao atribui-se um numero, chamado

. indice do perfil; & mesmo se faz com os perfis de controle).

Tais Indices serao utilizados para a formacgao da matriz  das

intersecoes, uma sub-rotina do programa de distribuigcao dos

erros.

Essas inférﬁégaes dos cruzamentos e dos indices sao
tfansferidas para fita magnética,

Um prﬁgrama, cujas éntradas sao a fita com as infor
magaes dos cruzamentos e a fita com os dados do levantamento
em qualquer estdgio do processamento ja descrito, faz a inclu

sao dos Indices e codigos, ou seja: a cada perfil atribui o

indice respectivo e nas fiduciais ou registros corresponden

19
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tes a cruzamentos, informa novamente o indice do perfil  bem

=

como o Indice do perfil com o qual este perfil cruza, e © CQ

digo doicruzamento.

O programa de distribuigao dos erros (ou ﬁivelamen
to magnetico)-com o auxilio dos indices dos perfis, dlspoe 0S
dados magnéticos em uma métrlz, a fim de calcular as diferen
cas de valores nos cruzamentos. Metade dessa diferenca, cha
mada erro de cruzamento, & atribuida ao perfil de produgao e
metade aolde controle.

Através de vélores obtidos no ajuste de retas pe;o
método dos minimos quadrados e ponderando o tipo de cruzamen
to (calculado, menor precisao, menor peso e identificado méhm:'
precisao, maior peso) e o gradiente magnético na vizinhanga'
do cruzamento (gradiente maior, menor peso), essSes €Irros sao
diminuidos. Normalmente sao realizadas.entre 10 e 15 itera
coes do processo para se obtef o melhor resultado. Melhor re
sultado e aqueie.em que a grande maioria dos erros fica con
centrada em torno do valor zero e alguns poucos acima de

* 12 nT.

A partir das.correg5es dos pontos de cruzamento, O
programa corrige, por'interpdlagaes, os valores dos pontos in
termedidrios de cada perfil.' |

A fita de entrada & a que contém os dados magnéti
cos corrigidos da influéncia da variagao diurna. Como para
esse programa & necessdrio que os dados de cada subdrea este
jam reunidos em um Gnico arquivo, um programa auxiliar fez a

concatenacao do arquivo que continha os perfis de producao

com o arquivo que continha os perfis de controle.

20




Além da fita de saida, na qual os dados magnéticos
nivelados sao gravados no lS?fcaﬁal, O programa emite um rela
tério no qual sao listados: a matriz das intersecoes; os é£
ros de cada. cruzamento antés da primeira e apls a altima ite

racdo; a quantidade de cruzamentos versus valor do erro, des

de o valor zero até maiores que t 12 nT.

O nivelamento magnético das duas subareas se proces

sou com resultados bastantes satisfatorios. Os mapas prelimil

nares nao mostraram alinhamentos paralelos as linhas de voo

devido a desnivelamentos que justificassem eliminagao de per

fiS- b

2.7 - REDUCKO DO CAMPO GEOMAGNETICO (IGRE)

Este programa subtrai o valor do campo geomagnético
de acordo com as coordenadas UTM de cada registro, obtendo-se,
assim, valores residuais ou anomalos. Para tal, informa-se

ao programa os coeficientes da equagao do campo, calculados

pelo programa abaixo descrito, bem como as coordenadas UTM do

ponto de refereéencia.

am

A entrada do prégrama e a fita-éom 0OS dadqs corrigi
dos dos erros de cruzamento. A saida & a fita com os valores
magnéticos residuais'gravédos no 169 canal sob a denominagao
Mag.R. Um relatdrio da operacao lista os numeros dos perfis

que foram submetidos a redugao.

2.7.1" - CALCULO DOS COEFICIENTES DA EQUAGAO

O campo geomagnético & definido por uma su.

. perficie do 29 grau, da forma Ax2+By2+Cxy+Dx+Ex+F. Este  pro

. * .21
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grama calcula os coeficientes da equagao a partir das coorde

nadas geogréficas.e UTM dos ﬁértices da area do projeto, do
ano em que. foi executado o aerolevantamento, da altitutde meé

dia de vdo e das coordenadas geograficas e UTM de um  ponto

dentrolda15rea que & usado como origem para OS célculos;

*Assim sendo, informou-se ao prﬁérama:
a) Parakorigem dos calculos, o pohto de coordenadas 31°00°
. de latitude sul e 52°00' de longitude oeste.

b) Ano de levantamento - 1978,3.

c) Altitude média - 340 m.

d) As coordenadas dos vértices da area.

Face a necessidade de fazer constar - na le
genda dos mapas, os valores de inclinagao, declinagao e  do
campo magnético total, informagbes estas constantes do relatd
rio de saida, forneceu-se, também, as coordenadas dos centros

‘de todas as folhas.

A safida do programa constou de um relatdrio

com os valores dos coeficientes:

A = 0,798750 x 10~° B = 0,440900 x 1077

C = 0,223830 x 10°° D = -0,767618 x 10>

E = -0,183417 x 1073 F = 23.615,8

UTM ESTE = 404.528 m +  UTM NORTE = 6.569.918 m

e, também, de uma listagem em que, a cada ponto fornecido cor
respondia o valor do campo magnético total, das componentes

horizontal e vertical do campo, da declinagao e inclinacgao

T, e —— . m—

—_magnética e da variacdo anual da declinagao e da inclinagao

. (tab, VI). ' . -
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i C OMPONENTES DO CAMPO
CODIGO DAS FOLHAS (nT) .__jDECLIN. INCLIN. ANUALS
Horziz. |Vert. Tmﬂllh::rt:;za]'. 1Declin.FInclin.
|
SH, 22-V-D 20. 369 |_11.733 | 23.507 |-10%27" |-29°56" |-08'43" |-09 114"
SH.22-V-D-IV 20.373 |-11.760]23.529 [-09°56" |-29°59" ~08'42" |-09" 00"
SH, 22-V-D-V 20.323 I-11_.841 23,521 {~10°22" |-30°13" ~08'42" |-09711"
SH. 22-V~D-VI 20.267 |-11.926|23.516 [-10°48' |-30°28" |-08'42" |~-09 21"
SH. 22-X~C 20.202 |-12.000|23.497 |-11%3"'|-3042" [-08'42" |~09" 46"
SH. 22~X-C-1IV 20.211 |-12.014|23.512 {-11°13" [-30°43" |~08'42" |-09'32"
SH. 22-X-C-V 20.155 |-12.106|23.511 [-11°38'|-30°59" |-08'41" [-09'42"
SH. 22-Y-B 20.190 |-12.164 | 23.571 |-10°06' |-31°04" |-08'39" {-09"02"
SH.22-Y~B-1 20.289 |-11.976 | 23.562 -09°46" [-30°33" {-08'40" |-08' 54"
SH.22-Y-B-II 20.233. |-12.057 | 23.553 |-10°12" |-30747" |-08'40" |-09' 05"
SH.22-Y-B-IIT 20.177 |-12.14023.547 |-10°37" |-31°02" |-08'40" |-09'15"
SH.22-Y-B-1V 20.204 |~12.194|23.599 |-09°35" |-31°06" [-08'37" |-08"48"
SH.22-Y-B-V 30.148 |-12.271]23.591 |-10%01" |-31°20" {-08'37" |-08'59"
SH. 22-Y-B-VI 20.091 |-12.352] 23.584 r—10“""27* ~31°35" |-08'37'"" |-09' 09"
SH. 22-Y~C 20.200 |-12.377|23.691 |-08°26'|-31°29" [-08"32"|-08"18"
SH. 22-Y-C-TII | 20.181 |-12.337 23. 653 [~08%58" |-31%26" [-08"34" |-08"32"
SH. 22-Y-C~1V 20.221 |-12.423| 23.732 |-07%547 |-31°33" |~08'30"|-08" 05"
SH. 22-Y-C-V h20.163 ~12.485| 23.716 {~-08°20"}-31°46" {-08'31" [-08"'15"
SH. 22-Y-C-VI 20.105 |-12.552| 23.701 |-08%46" |-31°58" |-08"31"|-08" 26"
J__ L . 1 I 1

’__.

.3

Tab. VI - Valores Geomagnéticos no centro das folhas para O ano

‘ de 1978

CPRM - Projeto Aerogeofisico Extremo Sudeste do Brasii - Relatorio do Proces

samento - 1987.
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COMPONENTES DO CAMPO VARTACOES
CODICO DAS FOLHAS | (nT) __|pECLIN. |INCLIN. ANUALS
Horiz. Vert. | Total Declin.llnclin.
SH.22-Y-D 20.027 |-12.589| 23.655 |-09%44" |-32%09" |-08'33" |-08* 50"
SH. 22-Y-D-1 20.124 |-12.408| 23.642 |-09°24" |-31°39" -08'34" |-08"42"
| SH.22-Y~D-11 20.066 |-12.483| 23.633 |-09°50" |-31°53" |-08"34" [-08" 53"
SH. 22-Y-D-1V 20.047 |-12.621|23.689 {-09°13*|-32°11"[-08'31" |-08"' 36"
1 sH.22-z-A 20.020 |-12.419|23.559 |-11°23"{-31%48" [-08'38" |-09'33"
SH.22-Z-A-T 20.120 |-12.226| 23.544 |-11°03" [-31°17" |-08'39" {-09'26"
'SH.22-Z-A-11 | 20. 064 |-12.'315| 23,542 i—n"zs' -31732" |-08'39" |-09'36" |
SI.22-V-A 20.058 |-12.808]23.799 |-08°02° —32“33'r-—03'25" 1-08'07"
SI.22-V-A-I 20.150 (-12.640 | 23,787 ~07%2" |-32°06" |-08" 27" |07 59"
SI.22-V~A-1I 20.092 [-12.701(23.770 |-08°08'|-32°17" |-08"27" |-08'10"
SI.22-V-A-I1T 20.033 |-12.765]23.755 |-08°35" —32030"—03'23" -08'20"
SI,22-V-A-V 20.025 |-12.916] 23.829 |-07°57" |-32%49" |-08" 24" [-08* 04"
SI.22-V-B 119.882 |-13.008 | 23.759 |-09°21" [-33°11" [-08" 26" [-08"38"
SI.22-V-B-I 19.975 |-12.833]23.742 |-09%01' |-32%43" |-08"28" |-08"30"
.
| |
I — I h -
|
I
Tab. VI (Continuac@o) - Valores Geomagnéticos no centro das fo
L““_ lhas para o ano de 1978,3 ]

CPRM - Projcto Acerogeofisico Extremo Sudeste do Brasil - Relatorio do Proces
samcnto ~ 1987,
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2.8 - COMPOSICAO DO REGISTRO MESTRE

TN Py ——— e —-

Este programa tem por finalidade compor Os registros
mestres dos perfis de um arquivo (fig. 5}, completanqo-os com
as seguintes 1nforma95es; tempo iﬁicial e final, coordenadas
UTM iniciais e finais e meridiano central inicial e final.
Com excecao do meridiano central, o qual deve ser informado
ao programa, os demais valores sao obtidos automaticamente.

'Esse programa deﬁe ser utilizado apos o tratamento
dos dados, quando se tiver certeza de que ndao havera mais al

teragdoes nos valores mencionados.

2.9 - TRANSFORMACAQ DE COORDENADAS UTM EM GEOGRAFICAS

—ﬂ——_—_

Utilizando o meridiano central" e as coordenadas UTM
de cada registro de detalhe, o programa calcula as coordena
das geograficas, em segundos, e as grava nos campos anterior
mente gravados OS indices dos perfis (fig. 5).

Nesse estagio final do processamento, as fitas mag
néticas estdo com todas as informagoes necessarias, quer para

confeccionar mapas-de contorno ou mapas de ‘perfis rebatidos,

‘quer para tracar graficos de perfis empilhados dos seguilntes

canais:
N? do Canal Conteudo do Canal
1 ?alor magnético corrigido dos erros de éravﬂ
cao. )
2 | Valor do Th porrigidd dos errcs de gravagao.
3 Valor do U cofrigido dos erros de gravacgao.
4 Valor do K cofrigido ﬁos erros de gravagao.
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N? do Canal Conteiido do Canal
5 | Valor do Ct corrigido dos erros de gravagao.
6 | | valor do %h corrigido do "background" atmos
férico e altura.
7 - Valor do U corrigido do "background” atmosfeée
rico,_do'éfeito Compton e altura. |
8 | valor do K corrigido do "background® atmosf§
. rico, do efeito Compton e altura. |
9 Valor do Ct corrigido do "background"” atmos
fé:ico e algu:a{ )
10 ﬁazéo U/Th corrigidos.
11 Razao U/K cnrrigidos.‘
”;2 _Rgzéa Th/K co;rigidos, | ,
13 Valor da alturé._ | )
14 | Valor magnético corrigido da variagdo diurna.
15 . Valor magnético apos © nivelamento.
16 ‘ Valor magnético residual.

As fitas finais, arguivadas na fitoteca da CPRM, fo
ram dispostas em dois arquivos, conforme as subareas:
lé Arquivo -~ Subérea_l - Fitas anLA001?9, AQ(0533
Identificacdo: FSAGFEXT.SUDESTE.BﬁASIL.Al.DFINA;S
29 Arquivo - éubérea 2.- Fitas nes A00551, AQ00754

Identificacao: FSAGFEXT.SUDESTE.BRASIL.AZ.DFINAIS
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2.10 - GERACAO DOS MAPAS DE ‘CONTORNO

2.10.1 - ARQUIVO XYZ

Obtidos os dados finais, torna-se necessa
rio criar um arquivo que contenha, apenas, as coordenadas UTM
de cada ponto de medicao seguidas dos ﬁalores dos canais deseg
jados. Para isso, informa-se ao programa as coordenadas limi

. tes da aArea em estudo e os numeros dos canais. O arquivo de
salda conterid todos os dados a serem organizados na malha
(grid) sob a forma seqﬂencial,rlinha_ppr linha e ponto por pon
to, gravados em disco magnético.

Por motivos 0perécionais e metodo;Ogia de
trabalho, foram gerados varios arquivos XYZ, tendo coﬁo limi
tes as coordenadas limites de cada folha padrao na escala
1:100.000 e de acordo também com a subdrea e com o método geo

fisico (contagem total - canal 9 e magnetometria - canal 16).

Posteriormente, verificada a continuidade

dos contornos entre as subareas, alguns arquivos foram reuni

dos de forma a completar a area de uma folha padrao.

2.10.2 - GERACAO DO GRID

"BIGRID" & um sistema bidirecional de gg'
racao de malhas (grids), que cria uma malha regular, na qual
os valores geofisicos sao localizados a igual distancia  uns
dos outros, nos nds da malha. Neste sistema, o processo de

constituicio da malha é desenvolvido em duas etapas principais:

. na primeira, cada ponto & interpolado ao longo do perfil de

producao original, de forma a fornecer os valores geofisicos

Nrm

.y
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a céda distincia desejada (intersecg¢ao de cada iinha_da malha
com 5 perfil geofiéico); na-ségunda etapa, esseskbontos de
intersecgao sao interpolados perpendicularmente aos periis geo
fisicos, na direcao das linhas da malha, fornecendo, assim,
o valof em cada no.

O programa permite sélecionario*tipo de
interpolagao a ser usado em .cada eﬁapa mencionada: linear,

. "spline" ciibica normal ou "spline" tipo akima.

Antes de construir a malha, o programa po
de, também calcular e aplicar um filtro aos dados originais
para eliminar a possibilidade‘dé ocorréncia de aliazamento
nos dados.

Neste Projeto os principais parametros de
controle para a geragao do grid foram:

a) Tamanho da célula do grid = 250 m x 250 m

b) Direcao das linhas do grid = paralelo ao eixo dos X

c) Freqfiéncia de corte para o filtro anti-aliazamento

= 0,002
a) InterpoiaqEG linear ao lbngo das linhas de vdo
e) Interpolacao tipo "akima" ao longo das linhas do grid
f) Coordenadas limites - As éoordénadas limites de cada
argquivo XY2Z.
A entrada foi o arquivo XYZ.

Os dados de saida sao gravados em disco

magnético e um relatdrio lista as operagoes efetuadas.

s —
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2.10.3 - CONTORNO

"CONTUR" & o programa que utilizando  os
dados de saida do programa "BIGRID" contidos em disco magnéeti
co, os dispdem em forma adequada para que sejam usados em
"slotter", sendo sua salda gravada, também, em disco magnético.
Em uﬁa segunda fase, esses dados s3o submetidos aos programas
denominados Plot 1 e Plot 2, que tem por finalidades compac

. ' tar o arquivo, adequar os dados as sub-rotina 4o sistema do
plotter "Calcomp" e transferi-los para fita magnétiba.

No‘programa "CONTUR" sao informados os pa
rametros de controlé que visam, entre outros: |

a) Intervalo de contorno

b) Espessura dos tragos

c) Posicionamento.e dimensdo dos valores das curvas
d) Posicionamento do mapa de contorno na rede UTM

e} Escala do mapa

£) Suavizagao.

2.10.4 - TRACADO DOS CONTORNOS

A fita géra@a pelo programa Plot 2 € mon
tada em um “"plotter" "CALCOMP", onde s3o tracados os mapas de
contorno dos dados magnéticos+ou gamaespectrométriéds nas ésqg
las 1:100.000. Através de comaﬁdos que permitem redugao da es
cala em que foram geradas as fitas, obtém-se, também, o traga

do dos mapas na escala 1:250.000., -

Assim, cada folha padrao na escala de .

1:250.000, & formada pelas reducgoes dos - mapas na escala

- 1:100.000,
27
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3 - MONTAGEM FOTOGRAFICA

Consiste em fotografar oS conjuntos de originals transparen

tes, que sao constituidos de uma folha com a rede UTM e a plani

- metria basica, uma folha contendo as informagoes gerais de cada

mapa (legenda, tipo de mapa, nome do projétc, etc.) e, finalmen
te, a folha contendo os contornos. .

As cdpias fotograficas, feitas em material indeformavel (po

sitivo direto) constituem os originais dos mapas finais de con

torno, dos quais sao tiradas cOpias heliograficas.
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44 - COMENTARIOS FINAIS

Algumas anormalidades apresentadas nas informagoes  conti
das nas fitas com os dados brutos de campo, nos registros ana
18gicos .do magnetometro da estacao base, bem como panes cons
tantes e imprevisiveis ocorridas com 6 "nlotter", contribuiram
fortementé para o atraso na conclusao do Projeto. .Basta dizer

que as fitas contendo os dados para o contorno foram remetidas

do Rio de Janeiro para Sao Paulo, onde foi realizado o  traba
lho de confeccao dos mapas de contorno.

Os mapas finais, apresentam;alguﬂs fracos alinhaméntos pa
‘ralelos 3s linhas de vdo gque, normalmente ocorrem, mas podem
ser, tambéem, reflexos da impreciséb das medidas adotadés para
corrigir alinhamentos mais fortes, ﬁéasionados por dados fal
sos (caso da radiometria) ou imprecisao no tratamento dos  da
dos dos registros analogicos do magnetametro da estacao base

que, necessitaram de interpolaqﬁeé e reinterpretacoes.

De qualquer forma, tais'alinhamentos nao comprometem a
precisao dos contornos, os quais refletem, antes de tudo, cau
sas geologicas.

Os procedimentos adotados visando: a) corrigir os dados de
tempo; b) referir os dados do magnetémefro terrestre a uma uni
ca estacao base, interpolagdes, corregao de informagoes de fi
delidade julgadas duvidosas, sao descritos nos itens 2.2 e 2.4
respectivamente. Os adotados para corrigir os alinhamentos o

corridos nos mapas radiométricos preliminares sao descritos a

seguir, sob o titulo AJUSTE DOS DADOS GAMAESPECTROMETRICOS.

L
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AJUSTE DOS DADOS GAMAESPECTROMETRICOS

A visualizacado, através do terminal de video, dos va
lores do "grid" do canal da contagem total, da subarea 2, permi
tiu detectar alguns fortes alinhamentos paralelos as linhas de
voo, antes de serem confeccionados os mapas de contorno,

Na analise desses alinhamentos, concluiu-se que eram

provocados ou por um unico perfil ou por um grupo de perfis.

No primeiro caso, o ajuste foi realizado mediante mo
dificacoes do valor do "background" atmosférico do canal da con

tagem total.

- Esse novo valeor do "background®, na maiofig dos ca
sos situado entre os valores das duas medigoes diarias n3o pro
duziu alinhamentbs nos deméis perfis voados no dia.

No segundo caso, entretanto, O mesmo procedimento_
n3o pode ser seguido pois surgiu um fato novo: o ajuste reque
ria um valor Infimo de "background", inferior ao primeiro valor

utilizado, o qual ja& era anormalmente baixo guando comparado com ~

os valores dos outros dias (vide valor do "background" atmosfé
rico, principalmente o do dia 18/03 - tab. 1IV). .

Verificou~se, entao, que, alguns perfis de produgao
voados nesse dia tinham valores da contagem totallmuito baixos,
quase da mesma ordem do valor do "background“ atmosférico adota
do. |

Pelos mapas tbpogréficﬁs, viu-se que nao se tratava
ae vOOS sobre massas d'agua e concluiu-se que é causa}iprovével |

deveria ter sido algum defeito no registrador ou no gamaespec

. trdmetro. Os perfis, nesse caso, tinham valores compativeis en
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tre si e tal tipo de ocorréncia nao poderia ser detectado duran -
te a fase da critica dos dados.

Rgstava determinar:

a) - se o evento ocorria em todés os perfis voadaos

no dia;

b) -~ se 6 valor do erro era constante para todos oOs

perfis;
¢c) - como realizar o ajuste.
. De inicio, foi confeccionado um grafico (fig. 11) u
.tilizando-se os dados brutos {(sem o tratamento geofisico) | dos

perfis de controle e de produ¢ao, da primeira faixa de  alinha
mentos estudada. Esse grafico representa os valores do  canal
da contagem total dos perfis de controle e de produgao, nos.pon
tos em que estes se cruiam; £ visivel que os perfis de numero

e

2531, 2541, 2551 e 2561 se mostram desnivelados e que 0s de nu
meros 2511 e 2521, embora voados no mesmo dia, estao normais. E
visivel, também, uma variacao do valor do desnivel de um perfil

para outro e mesmo uma pequena variagao no mesmo perfil.

Para realiiar esse primeiro ajuste, foram calculados

os valores médios dos desniveis para cada perfil, a saber: 86,
131, 118 e 122 cps, valores esses que foram adicionados a todos

- 0s valores dos perfis 2531, 2541, 2551 e 2561, réspectivamente.
O grafico da fig. 12 représenta os+valores dos perfis de contro
le e os de produgdo nos pontos de cruzamento apds a adicao men

cionadaT

Equacionado esse prohlema, -restava estabelecer 0 no

vo valor do "background", j& que as medigoes do dia estavam 1in

fluenciadas pelo erro. Pelo método de tentativa e erro, chegou-
. 31
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-se ao valor de 494 cps.

Posteriormente, analisando os alinhamentos devidos
aos perfis de nimeros 1493, 1502, 1512 e 1522 voados também no
dia 18/03, concluiu-se ser necessdrio aplicar uma corregao maior
e o valor do "background" foi alterado para 550 cps.

Para nao desnivelar os perfis anteriormente  ajusta
dos e também os gue nao sofreram corregoes (voados em 18/03) es
tes tiveram os valores da contagem total (dados brutos) acrescil
dos de 56 cps e na correcao do'"background” foi usado o valor de
550 cps.

Na tab. VII estao relacibnados os valores do "back
ground" atmosférico obtidos através das medigoes e Os correspon

dentes valores ajustados, que permitiram eliminar ou atenuar Os

alinhamentos.

A apresentacao dos critérios adotados para  solucio
nar os problemas surgidos, visam antes de tudo, deixar registra

da a forma de como foram obtidos os dados finais, bem como .for

necer os subsidios necessarios para eventuais analise e critica

do trabalho.
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20/02

23/02
24/02
15/03
17/03
18/03
19/03
20/03
29/03
30/03

31/03

6

6

mosférico e os efetivamente utilizados

ra correcao dos alinhamentos. (Subarea 2).

LEL

VALORES DO "BACKGROUND" ATMOSFERICO

13

10

10

15

14

12

16

13

15

16

16 -

T

40

38

38

44

38

36

47

43
45
46

46

481
462
461
514
468
448
528
498
510
519

518

6

6

Valores ajustados

10

10

10

13

13

12

14
12
12
16

16

Tab. VII - Valores dos Canais Th, U, K, C.T.

através das medicoes do ruido de fundo

38 475
38 465
38 465
41 493
42 492
42 550
45 500
42 496
40 480
46 548
46 | 544
obtidos
at
Pa

CPRM Q-Prujeta Acfugeuffsica Extremo Sudeste db Brasil = Relatorio
do Processamento - 1987. -
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