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 APRESENTAGAO

A 2rea do Projeto Aerogeofisico SEq Paulo — Rio de Janeiro abrange
parte dos Estados do Rio de Janeiro, Sao Paulo e uma pequena regiao do Esta
do do Parana. Devido as dimensoes da area, esta foi subdividida, para f£ins
de levantamento, em 6 (seis) subﬁreés, sendo utilizados 3 (tres) avioes: dois
do tipo Islander e um do tipo Bandeirantes. A subarea de n? 5 nac foi levan
tada e as restantes ficaram assim distribuidas: subareas 1 e 2 localizadas
no Estado do Rio de Janeiro; 3, 4 e 6 no Estado de Sao Paulo, estando, tam

bem, pequena parte da subarea 4 no Estado do Parana.

Para efeito de processamento, o projeto foi dividido em duas par
tes: Parte I - Sao Paulo (abrangendo as subareas 3, 4 e 6) e Parte II - Rio

de Janeiro (abrangendo as subareas 1 e 2).

ol

| Este volume constitui o texto do Relatorio Final do Processamento
dos Dados da Parte I - Sao Paulo, que teve por objetivo a confeccao de mapas
de contorno magnetico e gamaespectromeétrico (contagem total), onde sao des

critas todas as etapas do processamento.

0 volume I constitui o texto e anexos da fase de aquisigao dos da
dos das tres subireas, condensados em um unico tomo. Sua inclusao tem como

finalidade apresentar a fase de aquisigao juntamente com a de processamento

dos dados. . | -

Os volumes III, IV e V constituem os anexos do volume II e ‘contem?

os mapas de contorno do campo magnetico residual e os mapas de contorno radi

ometrico do canal da contagem total, mas escalas 1:100.000 e 1:250.000.

0 volume\VI constitui o texto e anexos da Fase de Aquisigao dos Da

dos Parte II - Rio de Janeiro (subareas I e II).

0 volume VII constitui o texto do relatorio final do processamento

de dados da Parte I1I - Rio de Janeiro.

O0s volumes VIII, IX e X constituem os anexos do volume VII e con
tém os mapas de contorno do campo magnético residual e os mapas de contorno

| radiometrico do canal da contagem total, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000.
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 RESUMO

—

.0s dados magnéticos sao submetidos a programas para
corrigir os erros grosseiros de gravagao, proceder a corregao
da influéncia da variacao diurna do campo geomagnético, efetu

g

ar o nivelamento magnético e reduzir os dados do campo geomag
nético.

Os gamaespectrométricos sao submetidos ao’ programa
para corrigir os erros ¢grosseiros € aos programas Jque corril

gem os dados da influéncia do ruido de fundo atmosférico, do

espalhamento Compton e das diferentes alturas das medicoes.

Os resultados finais sao apresentados sob a forma
de mapas de contorno magnético e mapas de contorno radiométri

co (canal da contagem total), nas escalas 1:100.000 e 1:250.000.
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ABSTRACT

The magnetic data have been submitted to computer
programs aiming at correcting for errors due to recording of
spurious values, as well as for performing the geophysical

treatment as the geomagnetic diurnal variation correction,

the magnetic levelling and the geomagnetic field reduction

(TGRF) .

'The gammaspectrometric data have also been submitted
to computer programs in order to carry out corrections for
errors owing to recording of spurious values and those related

to the geophysical treatment as the atmospheric background

radiation reductioh, the Compton scattering within the detector

crystals and the terrain clearance.

The final results are presented as a form of magnetic

(data reduced from IGRF) and radiometric (total'caunt channel)

contour maps, at 1:100,000 and 1:250,000;scales.'




1 - INTRODUCAO

h
1.1 - HISTORICO

A ENCAL S.A. - Consultoria e Aerolevantamentos exe

}

cutou o levantamento da Area, dividindo-a em 5 subareas (Fig.
1), de abril de 1978 a fevéreira de 1979, utilizando treés avi
oes. Nesse periodo foram levantados cerca de 94.031 kmtﬁapeg
fis aerogeofisicos, com um total de 1689 perfis, sendo .1554
de producao e 135 de controle, correspondendo a 982.592 regis |
tros. |

Para fins de proceésaﬁento e apresentagéo dos produ
tos finais, a area do projeto foi dividida em duas . partes
(Fig. 2): Parté I - Sao Pauic; compreendendo as subareas 3, 4
e 6 e Parte‘II - Rio de Janeiro,‘compreendendo as subareas 1
e 2,

O aerolevantamento da Parte I, realizado de Jjunho

de 1978 a fevereiro de 1979, foi executado utilizando~-se um a

vido tipo Bandeirante (subAreas 4 e 6) e dois avioes tipo IS
lander (subarea 3). Foram levantados 52.436 km de perfis cor
respondendo a 797 perfis de producao e 70 perfis de controle.

Os trabalhos de processamentoidos dados da Parte I,
que envolvetam'540.l72 registros, foram realizados pela Compa
nhia de Pesquisa dé Recursos Minerais - CPRM de marco de 1987
a abril de 1388.

Para a Chefia do Projeto, o Departamento de Prospec
c3o da CPRM (DEPRO) designou o técnico Xvan Lopes Spindola dos
Anjos, o qual submeteu os dados ao.processamento, supervisio

nou a qualidade dos dados processados e a qualidade dos servi
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cos prestados pelos 5r§£os de apoio. Nas fases do processa

i .

} | mento que exigiram apoio*maior de pessqig, o projeto contou
1 : .

com os técnicos Luis Marcelo F. Mourao e Joao Batista F. de
Andrade a ainda com 0s auxliliares pécnicos Luié Carlos_Torres
e Amauri Silva Viana. |
i | : - O apoio indispensavel da Divisao de Sistemas Cienti

ficos - DICIEN foi prestado pela técnica Suely Borges da Sil

f va Gouveia que, em regime de dedicacao parcial, elaborou al

guns programas auxiliares para resolver situagoes  particula
res e atualizou alguns programas integrantes do sistema de ae

rogeofisica da CPRM.

O Projeto contou, ainda, com os servigos 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 re
alizou a montagem fotografica dos mapas), do CECAR -~ Centro

! de Cartografia da CPRM.

1.2 - OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

.0 Projeto objetivou a confecgao de mapas de contor
no do campo magnhético residual e de mapas de controno de con
tagem total, nas escalas 1:100.000 (25 folhas) e 1:250.000 (7
folhas) (Figs. 3 e 4). |

O proceségmento dos dados e confeccao de mapas sao
atividades que justificam o empreendimento da coleta dos da
dos. Os mapas de contorno, umaiﬁez iﬁterpretados qualitativa

e quantitativamente, poderdo ser usados em correlagoes geold

glco-geofisicas e fornecer subsidios sobre as potencialidades

minerais da area.

III..I......II-IIIIII---;______
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1.3 - LOCALIZACAQ

Situado no Estado de S. Paulo e parte do Parana, a

il

area do Projeto (Parte I) & limitada pelo poligono (Fig. 2)

. que tem como vértices as sequintes coordenadas:

VERTICE LATITUDE SUL LONGITUDE OESTE
A 22?00" , ) 47°30"
B ~ 22°%00° . Divisa SP/MG
C Divisa SP/MG o 46°30"
D Litorai . 46°30"
E 25945 Litoral
F 25206 | - 48°56 "
G 249557~ - 48937
H 24°00"  49°12"
I 24°00 - 48°15°
J 23945 48915
K 23%45" 47°30"

_—



2 - PROCESSAMENTO DOS DADOS

O processamento dos dados aerogeofisicos compreende uma
série de programas (Fig. 5), alguns comuns, ‘outros especifi
'cés a magnetometria ou a gamaespectrometria, ©0s quais tém por
objétivos: mudar o formato'da fita, ﬁroceder corregaes, efetu
ar o tratamento geofisico e adequar os dados de forma a repre
senta-los graficamente.

Para esse trabalho, contou-se com os seguintes .equipamen

tos da Divisao de Processamento:

- Unidade Central de Processamento IBM 4341 MG2

- Impressora IBM 1403

— Sistema "Data-Entry Sidﬁ'

: - Sistema Monitor Conversacional (CMS) com terminais de
Video IBM 3278. . .

Contou-se, também, comos seguintes equipamentos a  dispo

sicao da Divisao de Geofisica:

- Micro Computador MICROTEC Modelo PC2002XT

- Impressora Rima XT 180

2.1 - REFORMATACKO

E o programa que, recebendo os dados de campo do ae
rolevantamento, os dispoe de acordo com o "lay-out” do siste
mafde aerogeofisica. (Fig. 6). Sua saida € constituida de rxe
latdrio e uma fita com os dados reformatados, em que os valo
res geofisicos brutos sao dispostos em 5 canais: magne tome

tfia, torio, uranio, potéséio e contagem total, sob as denomi

nagoes Mg.B, Th.B, U.B, K.B'e Ct.B, respectivamente.
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Como os dados da Parte I - Sao Paulo, que correspon
dem 3s subireas 3, 4 e 6, estavam dispostos em 3 (trés) arqui
vos independentes, a reformatagdao gerou também trés arquivos

e todo o processamento se desenvolveu independentemente em ca
]

da subarea.

2.2 - CRITICA DOS DADOS

Esta fase do processamento compara os valores  de
tempo, fiducial, altura de voo e dados geofisicos da fita re

formatada com limites pré-estabelecidos, listando os  eventu

ais desvios.

Os desvios referentes aos dados geofisicos sao acei

e
-
]

tos sempre com'reserva, porﬂsérem calculados em fungéo de va
lores arbitrados. Se os valores indicados como errados forem
iguais aos dos registros analdgicos, eles serao em principio,
considerados certos. Caso seja necessario efetuar cﬁrregﬁes,
estas SEO transcritas em fitas magnéticas que serao oS ldados
para o programa seguinte (corregao da critica).

Como o registro dos dados digitais foi feito a cada
100 metros de distancia percorrida e comandado pelo "Doppler®,
0s registros dos valores de tempo nao foram incrementados por
uma constante,.uma vez que a velocidade do aviao nao se  man
tém constante. Aséim, tornou-se sem sentido fazer a critica
dos valores de tempo.

A constante utilizada para criticar os valores de
fiducial foi 1, uma vez que a cada registro (de 100m) foli gra
vada uma fiducial. Os valores reférentes a altura de voo fo

ram criticados automaticamente pelo programa, que lista os valo



b
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res situados abaixo de 30 m e acima de 500 m. Os valores geo
fisicos foram criticados segundo a técnica da segunda diferen

ca e 0os limites estabelecidos foram:

- Magnetometria = 40 nT
. - Tério = 50 cps
, = Uranio = 50 cps

- Potassio = 100 cps

- Contagem Total = 250 cps

Nao obstante a empreiteira mencionar, no relatodrio
do aerolevantamento, ter realizado uma "critica inicial dos
dados" e haver removido erros grosseircs de gravacgao, a criti

ca realizada detectou: falta de varios grupos de registros

-

-

que necessitavam ser incluidos; pulos e/ou repetigoes de fidu

ciais; pulos e/ou repeticoes dos valores de tempo.

2.3 - CORRECAO DOS DADOS CRITICADOS

Consiste em submeter a fita reformatada ao programa
"Correcdo da Critica", que corrige os dados dos erros de gra

vacao. A saida & uma fita magnética com os dados corrigidos

e um relatdorio das corregoes efetuadas.

Os dados brutos corrigidos sao gravados nos mesmos

canais dos dados brutos de campo.

Nessa fase, além das corregoes dos valores geofisi
cos, que foram poucas, realizou-se algumas inclusoes e foi ne

cessario renumerar as fiduciais e os valores de tempo.

2.4 - CORRECAO DA VARIACAC DIURNA

_Este programa corrige os dados de campo da influén



cia da variacao magnética diurna, a partir_dés registros da
estacao base. Nestes registros anotam-se o valor e a hora
em que ocorre inflexao na curva, no intervalo de tempo de
voo. Estas informagE:es Sao transcfitas para uma fita que, jun
-tamsntelcom a fita corrigida dos erros de gravagao, consti
tuem alentrada do programa;

A saida é uma fita com os dados magnéticos corrigi
dos da variagéé diurna, gravados no 149 canal sob a denomina
cao "MAG.C" e o relatorio das operacoes efetuadas.

O programa de correcao da variacao diurna utiliza,

como referéncia, o valor médio da estacao base, a partir do

qual se desenvolve o processo de correcgao.

—
-

.

Cada subirea teve a sua estagao base. Na subarea

6, no inicio dos trabalhos, houve necessidade de deslocar a
estacio base. A fim de .equiparar os dados registrados a se
gunda estacao base, os valores régistraﬁms na primeira foram
acrescidos de 30 nanoteslas, de acordo com 035 testes realiza

dos, segundo consta do relatdrio do aercolevantamento da su

barea.

2.5 - CORRECOES GAMAESPECTROMETRICAS

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

recio do efeito Compton; corregao altimétrica.
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2.5.1 - REDUCAO DO RUIDO DE FUNDO ATMOSFERICO

amil o

O ruido de fundo atmosférico € devido a ra

diacao cdsmica e sua influencia éleliminada suﬁtrainde, de ca
da canal, um valor médio da radiagéo, que é fornecido; Nessa
operacac sao eliminados, também, os ruidos devidos a estrutu
ra e equipamentos da aeronave.

Os valores do ruido sao obtidos no inicio e

. - 1 : :
no término de cada voo~, e consiste em registrar os valores

gamaespectrométricos a 750 m de altura. Tais perfis, com a

proximadamente 200 registros, sao denominados perfis teste do

-+
— —— - - -

"background"”. Um programa auxiliar le os valores de cada ca

Fre ]

nal, calcula e lista a média aritmética, os valores maximos e

minimos e o desvio padrao.

De posse das médias extraidas das medigoes

inicial e final de cada voo, calcula-se o valor médio de cada

!

s

canal, o qual & o valor do ruido de fundo usado na  redugao

dos dados.

Esses valores, juntamente com o niamero do

perfil levantado no voo correspondente, sao transcritos para

fita a qual constitui numa das entradas do programa.

Nas tab. I, II e III sao mostrados, por sub
irea, os valores médios do "background" de cada teste, bem co

mo os valores efetivamente utilizados na redugao do ruido de

fundo atmosférico.

r

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

. evento SEI‘E considerado como sendo outro voo.
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VALORES MEDIOS DOS TESTES

VALORES USADOS NA

DIA . la.'Medigﬁﬂ - [_- 5;. Medicao REDUCAO DO RUIDO
Th Illill K | C.T. | Th | U I K
16/06 11 | 16 | 41 | 246 | 254 | 11 | 16 | 41 250
17/06 11 | 14 | 42 l 230 | 11 | 14 | 40 234 | 11 | 14 I 41 232_'
20/06 11 | 16 | 40 | 240 | 11 | 16-] 40 | 246 | 11 | 16 | 40 243 |
24/06 10 | 13 | 39 | 216 | 10 | 13 | 41| 222 | 10| 13 | 40 | 219
26/06 10 | 10 : 40 | 199 | 11 | 14 4 40 233 | 11 | 12 | 40 | 216
26/06 | 10 |. 10 | 38| 195 [ 10 | 12 | 40 | 223 | 10 | 11 : 39 209
27/06 | 10 | 11 | 41 | 208 | 10 | 14 41#. 230 | 10 | 13 | 41 219
28/06 10 |12 | 38| 207 | 12 I_IS 39 | 236 | 11 | 14 { 39 222
29/06 10 | 13 | 41 | 221 | 11 | 14 | 41 | 227 | 11 | 14 | 41 | 224
30/06 11 | 11 | 38 | 211 1|15 | 38| 232 | 1113 | 38 : 222
02/07 11112 | 38| 205 |11 )12 |38 2102|1112 38| 208]
08/07 10 | 13 | 38 | 215 | 10 | 15 ' 39 | 228 [ 10 | 14 | 39 221
08/07 11 | 14 | 39 | 228 { 11 | 14 | 39 228 | 11 | 14 | 39 228
09/07 10 | 12 | 39 \ 215 | 10 | 14 | 37 221 |~10 | 13 : 38 218
10/07 10 | 11| 38 | 210 | 11 | 15 } 39 234 | 11 | 13 | 39 | 222
11707 |11 |13 |40 | 225 |11 ] 15| 40| 241 | 11 | 14 40 | 233
12/07 11 | 14 | 39 | 224 |11 | 13 | 38 224 | 11 | 14 | 39 224
13/07 11 | 11 | 38 200 | 11 [ 11 | 38 206 | 11 | 11 | 38 202
14/07 10 {12 )38 203 |10 l 12 '58 l 225 | 10 | 12 | 38 214

Tab. I - Valores médios do "background" atmosférico obtidos das
medicoes e 0s valores utilizados na reducaoc do ruido de-

fundo atmosférico da subarea 3 - Aeronave Islander.

_ L - A —

‘ CPRM ~ Projeto Aerogeofisico Sao Paulo - Rio de Janeiro - Relatorio do Proces-
. | - samento ~ Parte I - Sao Paulo - 1988




=

VALORES MEDIOS DOS TESTES

VALORES USAD(OS NA

DIA la.'Medgéﬁo - | 2a. Medigao REDUGAO DO RUTDO
Th et |m | u |k ‘Th | U
17/07 11 11 | 12
19/07 11 11 | 12
25/07 9 10 | 12
26/07 11 11 | 13
27/07 11 11 | 15 | 38 | 228
01/08 11 ‘11 | 12 | 37 | 207
02/08 11 11 | 11 | 38 | 200
- 04/08 10 10 | 10 | 41 | 197
08/08 10 | 10 : 39 195 '11 14 11 { 12 | 40 220
08/08 10|12 | 36| 211 | 167} 12 | 37 | 209 | 10 | 12 | 37 210
09/08 | 10.] 13 |43 | 227 |12 [ 15 |46 | 247 | 10| 14 | 44 | 237
09/08 11 | 14 | 39 231 | 11 | 15 | 39 i 229 11 | 15 | 39 230
10/08 10 | 11 | 42| 213 | 10 | 15 | 42 | 237 | 10 | 13 | 42 | 225
08/11 7 11| 22! 200] 8 [ 11| 22 204 |- 8 | 11| 22| 202
09/11 713|246 219 | 8 (13| 24} 223| 8|13 | 24| 221
13/11 g8 V11 25| 207 | 7} 13| 1727 7} 9| 19| 192
18/11 8 | 13|27 | 216 | 8|11 {23 | 216 8 | 12 | 25 | 216
19/11 8|13 |26 | 220 8| 13| 24 228 | 8 [ 13} 25| 224
20/11 9 t101l 231 202 7112|246 220 8| 11| 26 | 211

Tab. I (Continuacao)- Valores médios do "background” atmosfeéeri
co obtidos das medigoes e os valores utilizados na redu
c3o do ruido de fundo atmosférico da subarea 3 - Aerona

ve Islander.

T R L P p—

CPRM - Projeturﬁerngenffsicn Sao Paulo - Rio de Janeiro - Relatorio do Proces
samento - Parte I - Sao Paulo - 1988
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VALORES MEDIQS DOS TESTES

VALORES USADOS NA
REDUCAO DO RUIDO

DIA la. Medigao 2a. Medigao

Th U K C.T. Th u T K
25

21/11 8 | 10 199 | 8] 111 25
22/11 s | 10|25 199 8| 11| 25
23/11 8 {15 |26 | 225 | 8 ] 15 26
26/11 8 12 27| 218 8 ! 12 | 27
28/11 s | o 23| 187 | s |9 21
29/11 | 8 10 | 23 | 186 | 8 | 10 | 23
02/12 s 10| 2a| 200! 8|10} 23| 200 8] 10| 26| 201
- 03/12 10 | 10 | 29 214 |- 8 | 10 | 23 205 | 9 | 10| 26| 210
' 11/12 8 | 9 i 3| 18| 7| 9 23 | 182 | 8| 9| 23| 180
14/12 8 |13 [ 27| 202 8|15 |27 | 226 | 8| 14| 27| 226
17/12 24| 188 | 8 10] 26| 202 8| 10§ 24 | 195
| 19/12 23| 179 | 8| 9] 23| 185 | 8| 9 23 182
| 20/12 o6l 101 sl 11| 24| 202 8| 10| 26] 197
20/12 24 l 197 | 8 i 11 | 24 | 203 |- 8| 11| 24
i I S

Tab. I (Continuacao) - Valores médios do "background" atmosféri
co obtidos das medicoes e os valores utilizados na redu
'cao do ruido de fundo atmosférico da subarea 3 = Aerona

ve Islander.

| . CPRM ~ Projeto Aerogeofisico Sao Paulo - Rio de Janeiro - Relatorio do Proces
. gamento — Parte I - Sao Paulo - 1988
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VALORES USADOS NA.

VALORES MEDIOS DOS TESTES - ._]

DIA . la. Medicao I 2a. Medicgao REDUGAO DO RUIDO
%}Iﬁililgz. m|u |k |ecr. ﬂ1lU1:ilCJT-
— — — . I R . _— S |
17/08 | 16 : 17 | 38 I' 26 | 21 | 21 | 41 | 467 | 19 | 19 | 40 | 427 |
'18/08 22 | 27 | a5 | 535 | 22 | 31 | 49| s98 | 22| 20|47 ] s67
24/08 16 18 36 | 374 | 22 | 22| 40 | 470 | 19 | 20 | 38 | 422
25/08 I n | 17 | 37 409 | 16 | 16 35 | 356 {19 | 17 | 36 | 383
27/08 : 22 | 17 | 36 { 408 | 21 | 21 : 40 | 459 | 22 [ 19 | 38 | 434
| 29/08 | 23 {25 | 44 | 525 | 22 | 30 | 47 589 | 23 | 28 | 46 557
| 01/09 | 16 | 23 | 38 | 452 | 22 | 24 | 42 | 507 | 10 | 24 | 40 | 480
09/09 15 | 19 | 35 | 403 | 14 ! zo'l 37 | 403 |15 | 20 | 36 403
10/09 16 | 21 | 38 | 438 | 22 | 27 | 45 | 540 | 19 | 24 | 42 | 489
11/09 22 | 24 I 41 508 163# 24 | 411 458 | 19 | 24 | 41 483
12/09 16 | 16 | 33 | 348 I 23 | 22 | 39 | 467 | 20 | 19 | 36 | 407 |
18/09 | 22 | 19 ; 39 | 447 | 15 ] 15 | 33 | 339 | 19 | 17 | 36 | 393 |
19/09 16 | 16 | 33 351 | 15 | 16 | 33 352 | 16 | 16 33 352
22/09 16 | 20 | 37 | 420 15 |18 | 36 | 375 16 19 | 37 | 398
23/09 16 12 | 30 l 306 | 16 | 14 | 32 | 322 16 | 13 31 [ 314
__l___J —_— . ' ‘

Tab. II - Valores médios do ‘"backgraund“ atmosferico obtidos

das medicoes e os valores utilizados na redugao do ru -
ido de fundo atmosférico da subarea 4 - Aeronave Ban

deirante.

CPRM.- Projeto AEngEOfISICG Sao Paulo — Rio de Janeiro = Relatnrlc do Proces
samento - Parte I - Sao Paule - 1988
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- VAIZDRES_ DI(_’_S DOS_ TESTES VALORES USADOS NA-

|
2a. Medlgag REDUGCAO DO RUIDO

—
v | x [er.
. B —

16 | 35

DIA la. Medigao

24709 352

25/09

32 | 312 | 16 | 14 | 33 | 327

26/09 21 '} 38 455 | 21 | 21 { 39 462

27/09

291 | 39 | 451 | 21 | 19 | 38 | 432

28/09 21 | 39 I 464 | 21 | 20 | 39 448

30/09 14 | 37 341 | 16 | 15 | 35 349

01/10 19 | 37 395 | 16 | 17 | 36 379

02/10 | 22 | 42 | 480 | 19 | 22 | 41 | 463

09/10 16 | 35 { 356 | 20 | 18 | 38 | 408

11/10 38 | 53 l 686 | 24 | 35 | 51 | 660

12/10

31 | 49 608 | 23 | 30 | 47 | 590

13/10 27 | 45 | 549. | 23 | 27 | 45 543

15/10 32 | 48 610 | 23 | 30 | 47 578

16/10 ‘a0 | 49 | 618 | 723 | 30 | 48 | 595

Tab. II (Contlnuagao) - Valores médios do "background” atmosfée
- rico obtidos das medicoes e os valores utilizados na .

redugao do ruido de fundo atmosférico da subarea 4 -

Aeronave Bandeirante.

N .

. CPRM - Projeto Aerogeof1.51co S3o Paulo - Rio de Janeiro - Relatorio do Proces

samento — Parte T - Sao Paulo - 1988




VAILORES MEDIOS DOS TESTES VALORES USADOS NA

REDUGCAO DO RUIDO

R  —

'DIA la. Medicao - 2a. Medigao
| Th LJ_I:F:-I_C.T. Th_l_}l—— K | C.T. T£[_111 K l C.T. |
os/01 | 19 | 20 | 39 | 436 | 20| 23| 41| 480 [ 20 | 22| 40 | 458 |
07/01 10 | 18] 38 423 | 21| 22 42| 481 20 20| 40 | 452 |
08/01 19 | 17 | 37| 408 21| 26 | 45| 528 | 20 | 22 | 41 ‘ 468 |
08/01 20-| 23 43 | 489 | 20 | 20 30 | 447 | 20 | 22| 41| 468 |
09/01 | 18 17 36 | 394 ] 20 | 21 | 39| 440 | 19 | 19 | 38 | 417 :
10/01 19 |18 | 38 | 419 | 21 | 28 | 46 | 549 | 20 | 23 | 42 | 484 |
10/01 20] 25| 42| 500 | 24 | 25| 44 | S42 | 22| 25| 43| 521
11/01 201 30| 46| 5751 22| 36 ] 50| 621 21| 32 | 48 | 598 |
13/01 19 | 26 | 43 | 521 élﬁ 26 | 44| 527 | 20| 26 | 44 524
14/01 19| 18| 38| 418 1900 18] 42| 426 | 19| 18 | 40 ‘ 422 |
15/01 19| 21| 40| 447 | 10] 21 30 | 445 | 19| 21 | 40| 446 |
16/01 19| 19| 37| 418 20} 21 39 454 | 20 l 20 | 38] 436
17/01 19| 181 36| s15| 20 211 40| 435 | 20| 20| 38| 434 |
18/01 19 | 19 | 36 425 | 21| 23 | 40 475 "20 | 21| 38 ' 451
19/01 19| 20| 38| 442 o3| 25| a1 st | 21| 23| 40 f 478

Tab. IIT - Valores médios do "background" atmosférico obtidos
das medicdes e os valores utilizados na redugao do
ruido de fundo atmosférico da subarea 6 - Aeronave

Bandeirante.

g —

CPRM - Projeto Aerogeofisico Sao Paulo - Rio de Janeiro - Relatorio do Proces
samento ~ Parte I - Sao Paulo - 1988 -
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VALORES

EDIOS DOS TESTES

VALORES USADOS NA
REDUGAO DO RUIDO

DIA - la. Medigao Zaa'MediQEﬁ
T | U | K v ] K Th | U
22/01 |18 | 18 [ 34| 393 | 19 | 18 | 36 | 19 -| 18
30/01 19120 | 39| 450} 19 ] 22 | 40 19 | 21
31/01 18 | 20 | 38 | 394 | 20| 22 | 39 | 19 | 21
01/02 18 | 21 | 38 | 391 | 24 | 25 | 43 : |21 | 23
02/02 | 21 | 22 | 42 | 483 | 23 | 26 | 43 | 545 | 22 | 24
03/02 18 [ 20|37 | 432 ] 10| 18] 35 } 4504 | 19 | 19
06/02 18 | 21 | 39 | 454 | 19 | 21 | 39 | 456 | 19 | 21
06/02 19 | 21 | 39 | 456 23 | 26 | 43 | 538 | 21 | 24 i
2002 | 18 | 26 | 43 | s19 | 19 | 26 | 42 | 503 | 19 | 26
- 20/02 20 | 25 | a2 | 495 | 20 | 27 | 43 | 532 | 20 | 26 |
23/02 20| 26 | 421 s20| 20| 26 | 43 | 506 :20 25 5
24/02 18122 | 39| a67 | 10| 26 | 41| 499 | 19 | 23 | 40 | 483 '
24/02 19| 23| 40| 463 | 20 { 25 | a2 | 497 | 20| 24 | 41| 480 |
25/02 19 | 25 | 43| 520 ) 19| 30| 47| 570 | 19| 28 | 45 | 545
Tab. III (Continuacao) - Valores médios do “backgrﬁund" atmosfé

rico obtidos das medicoes e os valores utilizados na
reducio do ruido de fundo atmosférico da subarea 6 . -

Aeronave Bandeirante.

CPRM - Projeto Aerngeuffsicn_SEo Paulo -~ Rio de Janeiro — Relatorio do Proces-
samento - Parte I - Sao Paulo - 1988
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2.5.2 - CORREGAO DO EFEITO COMPTON

A correcao do efeito Compton &  indispensa
vel, devido 3 maior energia emitida pelo Talio 208 (Tério), cu
ja -radiacao "espalhada" aumenta o*nfvel da radiacao medida nos
canais de Uranio e Potassio, de menores energias, enquanto que
a radiacgao provenienfe do Bismuto 214 (Uranio) "espalhada" au
menta o nivel da radiagéo medida do canal de Potassio.

Em conseqfliéncia, & necessirio corrigir os
valores-registiados digifalmente nos canais de Urdnio e Potas
sio. Os respectivos registros analdgicos ja sao corrigidos do
referido efeito.

. Esta corregao na fita magnética & efetuada
mediante a determinagao e reaﬁgio das parcelas responsaveéis pe
1o aumento do nivel da radiacao dos canais de Uranio e 'Potégﬁ

sio a partir dos valores reduzidos do ruido de fundo atmosféri

co da segquinte forma:

D(U) - o.D(Th)

D(U)corr. B
D(K)corr. = D(K) - R.D(Th) -~ Y;D(U)corr.
onde:
D(U)corr = Valor do canal do Uranio corrigido do efeito
Comﬁton
D(U) = Valor do canal do Uranio corrigido do "background”
o = Coeficiente de correcao do Uranio em relagao  ao

Torio



D(Th) = Valor do canal do Tdrio corrigido do "background"

D(K)corr = Valor do canal do Potassio corrigido . do efeito
Compton

D (K) = Valor do canal do Potassio corrigido do "back
ground"”

B - = Coeficiente de corregao aQ'Potéssio em relagao ao
Torio

Y = Coeficiente de corregao do Potassio em relagcao ao

Uranio ja corrigido do efeito Compton.

Os coeficientes de correcao do efeito Comé
ton (o, e y) dependem da geometria e do volume dos cristais.
Os fabricantes de equipamentos fornecem graficos, como o da
fig. 7, que permitem determinar o, B e vy em funcgao do vélume

dos cristais.

Neste projeto, © volume dos cristais deteto
res usaéos no levantamento da subarea 3 foi de 1024 polegadas
clibicas enquanto que o volume dos cristais usados no levanta
mento das subareas 4 e 6 foi de 3072 polegadas cubicas. Assim,

os valores dos coeficientes de corregao extraidos do  grafico

da fig. 7 sao:

Subarea 3 : o 0,359 8 0,478 Y 0,749

0,328 Y 0,549

0,346 B

Subarea 4 e 6: o

Esses valores sao informados ao programa de

10
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correcoes gamaespectrométricas para a correcao do efeito

Compton.
2.5.3 - CORRECAO ALTIMETRICA

'Os levantamentos aerogeofisicos sao planeja
dos pa?a cerca de 150 m de altura soﬁre o terreno. Acldentes
do relevo, todavia,.impedém a aeronave de manter-se sempre pg_
ralela ao terreno durante todo o levantamento. Por outro la
do, a intensidade da radiacdo gama & atenuada na atmosfera,
e esta atenuacao & uma fungao nao-linear da altura. Dai, a
necessidade de ensaios experimentais para a determinagao da
quela‘fungéo, 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 conéiste em su
cessivos voos, a diferentes élturas, no mesmo sentido, objeti
vando determinar o coeficiente de atenuagido atﬁosférica (u)
para os canais de Th, U, K e Ct. O coeficiente de atenuacao
total & a soma dos coeficientes devidos ao efeito Compton, €
feito fotoelétrico e formacao de pares. Para a aerogamaespec
trometria s® se considera o efeito do espalhamento, tendo em
vista a insignificdncia do efeito fotoelétrico e da formagao
de pares (CARDOSO, 1976).

Entre 50 e 250 m de altura, a atenuagao da

intensidade de radiacao obedece, aproximadamente, a seguinte

f&rmula: (DARNLEY, 1973)
N = Ng. € (I)

onde:

11



a radiacgao medida 3 altura H

A
il
(Dr

No = & a radiacao correspondente a altura zero

g
|
{Dr

o coeficiente de atenuacao atmosférica do canal.

- Extraindo os logaritmos neperianos em (I):

Zn (N) = —pH + £n (No) ~ (II)

que € a equagﬁo de uma reta de coeficiente angular -y e *teg_

; mo independente {n (No).

Para se achar a funcao matematica mais prod

xima dos dados medidos, determina-se U e o 4n(No) pelo metodo

dos minimos quadrados.

_ EH.IZ4n(N) - n.Z(H.En (N))
n.LH? - (ZH)?

TH2.I4n(N) - ZH.Z(H.{n(N))
n.IH? - (ZH)?®

€n(Ng) =

onde n € o numero de valores medidos.

Normalmente os dados dos testes de atenua

cio sao extraidos dos registros analdgicos. Como estes nao
foram encontrados, os dados foram extraidos dos registros di
gitais e corrigidos do efeito do espalhamento (Tabs. IV e V).

Esses dados, submetidos a um programa auxiliar, forneceram OS

seguintes valores:

R Subdrea 3

Canais In (Ng) No | H

Th . 4,6018953 99,67 0,0056272

12



C. TOTAL

I i,

POTASSIO J]

Altura|Radiac3o|Altura| Radiagdo [Altura|Radiagao|Altura Radiacao

m CpSsS | CpS Im C]>S

87 22 107 87 867

117 18 88 117 757

135 20 135 61 135 616

136 43 |- 136 17 136 62 136 630

150 35 150 15 150 52 150 560

170 29 - | 170 19 170 41 170 501

209 26 209 15 209 34 209 420

232 22 232 12 232 30 232 365

239 | 22 239 9 239 30 239 344
- ~ I

Tab.-IV - pados das medicoes para o calculo dos coeficlentes

da atenuacio da radiacgadao gama devido a altura - 2e

ronave Islander (Subarea 3).

CPRM - Projeto Aerogeofisico Sao Paulo - Rio de Janeiro - Relatorio do Proces
samento — Parte I - Sao Paulo - 1988




TORIO URANTO
_ ¥ . » ~
Altura|Radiacdo|Altura|Radiagao [Altura|RadiagaojAltura Radi acgao
m cps m cps m
81 381 81 105 81
101 351 101 107 101 101 6 668
129 292 129 85 129 129 5 440
123 286 123 80 123 123 5 528
141 280 141 62 141 141 4 821
150 251 150 71 150 150 4 553
169 208 169 71 | 169 169 4 032
202 183 202 61 202 202 3 601
221 | 171 221 54 | 221 221 | 3 122
249 134 249 58 249 249 2 644
- IR R | o

Tab. V - Dados das medigOes para o calculo dos coeficientes da

CPRM - Projeto Aerogeofisico Sao Paulo — Rio de Janeiro - Relatorio do Proces

atenuacao da radiag3ao gama devido a altura - Aeronave

Bandeirante (Subarea 4 e 6).

samento — Parte I - Sao Paulo - 1988
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U 3,5115051 33,50 0,0045766
K . 5,3227167 204,94 ~0,0084900
Ct 7,2678967 1433,53 0,0059815

bgppéreas 4 e 6

Canais £n (No) No * u
Th 6,4554090 636,13 0,0061755
U . 4,9162807 136,49 0,0039582
‘K 6,4304056 620,43 0,0067961

Ct 9,3671246 11.697,43 0,0000217

" Além dos valores acima, O programa emite,

~ também, o gféfico representativo da atenuagao (figs. 8 e 9).

Com os coeficientes de atenuagao (M) infor
mados ao programa de corregdes gamaespectrométricas, este cor
rige os valores de radiagao gama para uma mesma altura (no ca

so 150 m), atraves da formula:

D = Dg.eU(H_lso)
onde:
D 'é o valor do canal corrigido para a altura de 150 metros
D, € o valor do canal corrigido do efeito Compton
y & o coeficiente de atenuagao atmosférica para o canal
H & a altura sobre.o terreno em que foi efetuada a medigao

O programa de . corregoes 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 seguintes

canais:

13
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st

N@ do Canal - Nome do Canal

6 Torio corrigido (Th.C)

7 Uranio corrigidol(U.C)

8 _ Potassio corrigido (K.C)

9 Contagem total dorrigido (Ct.C)
10 | Rézﬁo Uranio/Torio corrigidos (U/Thi
11 | Raéao Urénio/Potéssio corrigidos (U/K)

12 - Razdao Tdrio/Potadssio corrigidos (Th/K)

O valor da altura & também gravado no 139

canal.

2.6 - DISTRIBUICAO DOS ERROS (NIVELAMENTO MAGNETICO)

Para posicionar as linhas de voo nos mépas, a1execg
tora do aerolevantamento procura identificar, nos filmes de
-rastreio, feigSes constantes nos mapas toPogrEficos, fotomg
' s3dicos ou imagens de radar utilizados. Os pontos assim iden
tificados sdao correlacionados aos registros por melio das resg
pectivas fiduciais.

Uma vez posicionadas as linhas de voo, procura-se

nos filmes de rastreio os pontos comuns {cruzamentos) dos per

=

fis de producao e de controle, respectivamente. Quando a
dentificacao nao é'possivel,'obtém*se os pares de fiduciais a
través de interpolagoes.

No pohto de cruzamento, os valores geofisicos (prin
cipalmente os magnéticos) medidos nos perfis de produgao deve
riam ser iguais aos medidos nos perfis de controle. Na prati

ca, entretanto, sempre ocorrem diferengcas, ou erros de cruza
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mento, atribuidos 3: diferenca de altitude entre os  perfis
de producao e os de controle; imprecisao com gque o0s pontos
sao identificados nos filmes de rastreio pois, em locais de
forte gradiente magnético, o erro de uma unidade no numero da
fiducial pode ocasionar uma grande diferenca no valor magnéti
co; e finalmente, a md caracterizacao do cruzamento, quando
este évﬁbtido por interpolacoes de fiduciais sem considerar
os valores magnéticos envolvidos.

O programa de distribuigao 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.

p—

-~

Antes de submeter os dados ao proérama, fazem-se ne
cessarios alguns procedimentos, descritos a seguir.

A executora do levantamento fornece uma listagem
com o0s dados dos cruzamentos, ou1seja: _nﬁme:o do perfil de
produciao e nimero da fiducial: nimero do perfil de controle e
nimero da fiducial; cddigo de cruzamento (o codigo de-cruzg
mento & um numero que diferencia o cruzamento por identifica
cao nos filmes de rastreio do obtido por interpolacao).

A esses dados adiciona-se o chamado 1iIndice do per

fil (a cada perfil de produgao atribui-se um nimero, chamado
indice do perfil; o mesmo se faz com os‘peffis de controle).

Tais indices serao utilizados para a formacao da matriz  das
intersecdes, uma sub-rotina do programa de distribuigao dos

erros.

Essas informacoes dos cruzamentos e dos iIndices sao

transferidas para fita magnética.

15



Um-programa, cujas entradas sao a fita com as infor
macoes dos cruzamentos e a fita com os dados do levantamento
em qualguer estééio do processamento ja descrito, faz a inclu
sa0 dostindices e cddigos, ou seja: em cada perfil, nas <fidu
cia;s ou registros correspondentes a cruzamentos, grava o in
dicekdo perfil bem como o Indice do perfil com o qual este
perfil cruza, e o codigo do cruzamento.

Para partir para a proxima fase do processamento,
ou seja, a distribuiééo dos erros propriamente dita, & neéeg
sario que haja condicaoc do programa identificar os perfis de
produciao e os perfis de controle. Essa condigao € dada atra

vés dos nimeros dos perfis de controle gue. devem ser crescen

il
-

tes a ﬁartir do niamero 9000, Como nas subareas 3 e 4 os nume
ros dos perfis de controle eram menores gque 9000; estes foram
remunerados (tab. VI).

O programa de distribuicao dos erros (ou mnivelamen
to magnético) com o éuxilia dos Indices dos perfis, dispoe os
dados magnéticos em u'a matriz, 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 ao de controle.

Atraves de valores obtidos no ajuste de retas pelo
metodo dos minimos*quadrados.e ponderando o© Eipo de cruzamen
to (calculado -~ de menor préciséo, com menor peso, e identifil
cado - de maior precisao, com maior peso) e o gradiente magnée
tico ha vizinhanca do cruzqment6 (gradiente maior, menor pe

so), esses erros sao diminuidos. Normalmente sao realizadas

16



I NUMERAGAO NUMERAGAO
SUBAREA DOS PERFIS SURAREA DOS PERFIS
|Original| Atual | l Original| Atual
3 | 8.360 | "9.000 3 8.667 | . 9.231 :
3 8.380 | 9.010- |3 8.670 | 9.240 |
3 8.400 | 9.020 4 7.860 | 9.000 |
3 8.420 | 9.030 4 7.880 | 9.010 |
3 8.427 | 9.031 4 7.900 | 9.020
3 8.440 | 9.040 4 7.920 | 9.030 |
3 | 8.460 | 9.050 4 7.940 | 9.040
3 |° 8.480 | 9.060 4 7.960 | 9.050 |
3 | 8.501 | 9.070 4 7.980 | 9.060 |
3 | 8.517 | 9.080 4 | 7.987 | 9.061
3 8.520 | 9.090 4 7.988 | 9.062
3 8.530 | 9.100 4 £.000 { 9.070
3 8.540 | 9.110 4 8.020 | 9.080
3 | 8.550 | 9.120 4 8.040 | 9.090
3 8.560 | 9.130 | 4 8.060 | 9.100
3 8.570 | 9.140 | 4 8.081 | 9.110
3 8.580 | 9.150 4 8.100 | 9.120
3 | 8.590 | 9.160 4 8.120.] 9.130
3 8.600 | 9.170 4 8.140 | . 9.140
3 I 8.608 | 9.171 4 8.160 | 9.150
3 8.611 | 9.180 4 8.180 | 9.160 |
3 | 8.621 | 9.190 4 8.200 | 9.170
3 8.630 | 9.200 4 8,220 | 9.180
3 8.637 | -9.201 4 | 8.240 | 9.190
3 'I 8.641 9.210 4 8.260 9,200
3 | 8.650 | 9.220 4 8.280 | 9.210
3 9.230 4 8.300 [ 9.220

8.660

‘Tab. VI - Correspondenc1a entre numeros dos per
-~ fis de contrale das subareas 3 e 4. a
pds serem renumerados. :

CPRM - ProJeto Aerogeofisico Sao Paulo - Rio de Janeiro -
Relatorio do Processamento -~ Parte I - Sao Paulo -

1988
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entre 10 e 15 iteragoes do processo para se obter o me lhor re
sultado. Melhor resultado 3 aguele em que a grande maloria
dos erros fica concentrada em torno do valor zero e alguns
poucos acima de ¥ 12 nT.

A partir das corregaes‘dos pontos de cruzamento, ©
programa corrige, por interpolagoes, os valores dos pontos in
termediirios de cada perfil.

A fita de entrada & a que contém os dados magnéti
cos corrigidos da influéncia da variagao diurna.

Além da fita de saida, na qual os dados magnéticos
nivelados s3o gravados no 159 canal, o programa emite um.relg
tdrio no gqual. sdo listados: a matriz. das intersegdbes; os er
ros de cada cruzamento anfes’aé primeira e apos a altima ifg
ragao; a gquantidade de cruzamentos‘vérsus valor do erro, des

de o valor zero até maiores que ¥ 12 nT.

Devido a uma situacao especial envolvendo a magni
tude dos erros e 05 sinais desses erfos, o programa de distri
buicdo dos erros somente apresentou resultados satisfatorios
com duas iteracdes, nas trés sub3reas. Além desse namero de

iteracdes, os erros de cruzamento, ao invés de diminuirem,

comegavam a crescer.

2.7 - REDUCAO DO CAMPO GEOMAGNETICO (IGRF)

Este programa subtrai o valor do campo geomagnético
de acorde com as coordenadas UTM de cada registro, obtendo-se
assim, wvalores residuéis ou anomalos. Para tal, informa-sg
ao programa Os coeficientes da equacao do campo, calculados

pelo programa abaixo descrito, bem como as coordenadas UTM do

ponto de referéncia.
17
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A entrada do pragfama e-é fita com os dados corrigl
dos dos erros de cruzamento. A salida & a fita com os valores
magnéticos residuais gravados no 169 canal sob a denominacgao
ﬁag. R. Um relatdrio da operagao lista os numeros dos perfis

!

que foram submetidos A& redugao.

2.7.1 - CALCULO DOS COEFICIENTES DA EQUACAQO

O campo geomagnético & definido por uma su
perficie do 29 grau, da forma Ax?+By?+Cxy+Dx+Ex+F. Este pro
grama calcula os coeficientes da equagao a partir das coorde
nadas geograficas e UTM dos“vértices da area do projeto, do

ano em que foi executado o aerolevantamento, da altitude mé

——

-I'H

dia de voo e das coordenadaé'gepgréficas e UTM de um ponto
dentro da area que & usado como Origem para os calculos. .
Assim sendo; informou—-se ao programa:

a) Para origem dos célcu%os, O ﬁonto de coordenadas 24°30"
de -latitude sul e 480b0' de longitude oeste.

b) Ano de levantamento - 1978,8.

c) Altitude média -~ 600 m.

d} As coordeﬁadas dos vértices das subdreas 4 - 3 e 6 conjun
tamente, uma vez que a subarea 4 pertencia ao fuso UTM de

meridiano central 510.

Face a necessidade de fazer constar na le
genda dos mapas, os valores de inclinacao, declinagao e do
campo magnético total, informagoes estas constantes do relatd

rio de saida, forneceu-se, também, as coordenadas dos centros

de todas as folhas.

18
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A saida do programa constou de um relatdrio

com os valores dos coeficientes:

Subarea 4

A = 0,645440 x 107> B Z 0,397500 x 10~

c =.-0,181839 x 10 *0 D = 0,297190 x 10>

E = 0,228881 x 10 ° F = 23.464,7.

UTM ESTE (Yo) = 804.047 m UTM NORTE (Xo) = 7.287,076 m
Subareas 3 e 6

A= 0,010916 x 10_9 B = 0,3840i3 X lCI_9

c' = -0,848609 x 10 10 D = 0,307745 x 10 °

E = 0,216302 x 10 ° | F = 23.464,8

UTM ESTE (Yo) = 195.953 m _-- UTM NORTE (Xo) = 7.287.076 m

-

e também, de uma listagem em que, a cada ponto fornecido cag_'
respondia o valor do campo magnético total, das componentes
hofizontal e vertical do campo, da declinagéo é inclinagao
magnética e da variacao anual da dedlinagioﬂe da inclinacao.
A tabela VII indica essas inforhagﬁes, relativas aos centros

das folhas.

2.8 - COMPOSICAO DO REGISTRO MESTRE

Este programa tem por finalidade compor os registros
mestres dos perfis de um arquivo (fig. 6), completando-os com
as seguintes informacoes: tempo inicial e final, coordenadas

UTM iniciais e finais e meridiano central inicial e final.

Com excegao do meridiano central, o qual deve ser informado

ao programa, os demais valores sao obtidos automaticamente.

Esse programa deveé ser utilizado apds o tratamento

19



cODIGO DAS FOLHAS

|
- .
L]

SF.22-7Z-D
SF.22-2-D-VI
SF.23-Y-A
SF.23-Y-A-IT"
SF.23-Y~A-III
SF.23-Y-A-V
SF.23-Y-A-VT
: SF.23-Y-C
SF.23-Y-C-TI
SF.23-Y-C-IIL
SF.23-Y-C-1IV
SF.23-Y-C-V
SF.23-Y-C-VI
SG.22-X-B
§G.22-X-B-1

SG.22-X-B-11

COMPONENTES DO CAMPO

de 1978,8

DECLIN.

(nT)

Hﬁriz. Vert.
21.417]- 9.650
21.298{~ 9.904
21.547 |- 9.577
21.619 |- 9.453
21.569{- 9.602
21.476{- 9.699
21.425[- 9.846
21.264{-10.060
21.334 |- 9.94133.
21.283|-10.084
21.247 —1b.03§;
21.195(-10.178
21.143{-10.319
21.148{-10.130
21.266i— 9.886

21.214|—10.012

Total

INCLIN.

VARIACOES
ANUAIS

Declin. |Inclin.

23.491|-14°37"

23.488|-14°57"
23.580]-15°56"
23.596|-15°59"
23.610(-16°21"
23.5641-15°54"

23.579|-16°16"

23.5241-15°45"

23.537(-15°48"

23,551 -16"10'I

23.4991-15°20"

23.5121-15°42"

23.527|-16°05"

23.449[-14°24"

23.451|-14%04"

23.458|-14%27"

samento - Parte I -~ Sao Paulo - 1988

Tab. VII - Valores Geomagneéticos no centro das folhas para o ano

CPRM - Projeto Aerogeofisico S3ao Paulo ~ Rio de Janeiro — Relatorio do Proces

]

]
~08'46"|-11"35"|
~08'45"|~11'43"
~08'38" -12"22"
—08'37“|~12'25".
~08"34" [-12"36"
-08'38"|-12'18"
-08"36" [-12"29"
-08'40"|-12"08"
-08'40"-12"11"
~08138"|-12"22"
~08'43"[-11"54"
~08"41"|-12'05"
-08'39"|-12"15"
~08'48"|-11"22"
~08149" [-11'14"
~08'47"[-11"25"




——

COMPONENTES DO CAMPO _VARE(EGES 1
CODIGO DAS FOLHAS AnT) DECLIN. |INCLIN. ANUALS

Hbriii Vert. | Total | Declin.|Inclin.

'$G.22-X-B-IIT '21.163]-10.142| 23.468|-14°51"{-25°36"']-08'46"|-11" 36"
SG.22-X-B-V 21.083}{-10.248| 23.442 -25%551|-08'48"[-11119"
SG.22-X-B-VI 21.031[-10.375] 23.451 -26°15'|-08.46"|-11"30"
SG.22-X-D 20.891[-10.594] 23.424[-14°10"{-26%53" |-08" 48" [-11"09"
$G.22-X-D-II 20.954|-10.480] 23.429|-14°13" |-26°34° —03'43"|-11'12"
$G.22-X-D-III 20.902[-10.605{ 23.438(~14°37"{-2654" [-08"47" [~11"23"
$G.22-X-D-V 20.828|-10.708| 23.420[-14%6" {-27°12' |-08'48"[-11"06"
SG.22-X-D-VI 20.775|-10.831| 23.429|-14%30"{-27°32" |-08"47"|-11"17"|
sc.za;v-a | 20.992 ~10.529 23.483 ~15°33" {-26°37'|-08'42"|-11"55"
SG.23-V-A-1 21.111]-10.275| 23.479|-15%14" -25%57" [-08' 44" [-11"47"
S$G.23-V-A-1T 21.059]-10.410| 23.492|-15°36'[~26"18" [-08"42"|-11"58"
SG.23-V-A-III 21.007|-10.549] 23.507|-15%59" |-26°39" |-08" 40" —12*09"!
$G.23-V-A-1V 20.979{-10.506| 23.462[-15%07"'|-26°36"[-08"45"|-11"'40"
$G.23-V-A-V 20.926{-10.639 23.475.-15030' -26957' [-08743""{-11"'51"
$G.23-V-C 20.732|-10.975 23.458|-15°20" [-27953" [-08'43"|-11 741"

. §G.23-V-C-I 20.849(-10.733| 23.449 —08'45"{-11"34"

_ N N _
Tab. VII (Continuagao) - Valores Geomagnéticos no cenﬁro das fo

lhas para o

ano de- 1978,8.

CPRM - Projeto Aerogeofisico Sao Paulo - Rio de Janeiro - Relatorio do Proces
| samento -~ Parte I - Sao Paulo — 1988 |



dos dados, quando se tiver certeza de dque nao havera mais al

teragoes nos valores mencionados.

2.9 - TRANSFORMACAO DE COORDENADAS UTM EM GEOGRAFICAS

Utilizando 6lmeridiano'centrai e as coordenadas UTM
de cada registro de detalhe, o programa calcula as coordena
das geograficas, em segundos,. € as grava nos campos anteriﬁ;;
mente gravados os Indices dos perfis (fig. 6).

Nesse estagio final do processamento, as fitas mag
ndticas estdo com todas as informagoes necessarias, quer para
confecciohar mapas de contorno ou mapas de perfis rebatidos;

quer para tragar graficos de perfis empilhados dos seguintes

canais: o
N@ do Canal . Conteiddo do Canal
1 Valor -magnético corrigido dos erros de gra
vagao.
2 Valor do Th corrigido dos erros de gravagao.
3 Valor'ao U corrigido dos erros de gravacao.
4 Valor do K corrigiao dos erros de gravacao.
5 Valor da Ct corrigido dos erros de gravagao.
6 Valor do Th corrigido do "background” atmos
férico e altura.
-7 Valor do U corrigido do "background" atmos
férico, do efeito Compton e altura.
8 Valor do K corrigido do "background" atmos
férico, do efeito Compton e altura.
9 ’ Valor da Ct-corrigiée do "background” atmos

férico e altura.
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Ne do Canal

10
11
12
13

14 =

15

16

Razao

Conteudo do Canal

U/Th corrigidos.

Razéd'U/K corrigidos.

Razao
Valor
Valor
na.

Valor

Valor

Th/K corrigidos.
da altura.

magnético corrigido da variagao diur

magnético apds o nivelamento.

magnético residual.

Os dados finais, arquivados na fitoteca da CPRM, fo

ram dispostos em trés arquivos, conforme as subareas:

dos mapas de contorno foram enviadas para o DNPM. Esses ar

1?9 Arguivo - Subarea 3 - Fita n® A01484

Idenfiticacao: FASGF.SPRJ.A3.DFINAIS

29 Arquivo - Fita n@ A01436

39 Arquivo -

Copias desses

Identificacio: FSAGF.SPRJ.A4.DFINAIS
Subirea 6 — Fita n® A01395

Identificacao: FSAGF.SPRJ.A6.DFINAIS

arquivos juntamente com o0s originails

quivos ficaram assim distribuidos:

19 Argquivo -

29 Arquivo -

Subarea 3 - Fita - SPRJA3
Identificacdo: SPAULO.RJANEIRO.AREA3.
DFINAIS

Subarea 4 - Fita ~ SPRJA(
Identificacio: SPAULO.RJANEIRO.AREAA.

DFINAILS
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3¢ Arquivo - Subarea 6 - Fita - SPRJA6

Ab.

L]

Identificacao: SPAULO.RJANEIRO.AR

DEINAIS

2.10 - GERACAO DOS MAPAS DE CONTORNO
2.10.1 - ARQUIVO XYZ

Obtidos os dados finais, torna-se nedéssé
rio criar um arquivo que contenha apeﬁas as coordenadas UTM
de cada ponto de medicao seguidas dos valores dos canals dese
jados. Para isso, informa-se ao programa as coordenadas limi
tes da area em estudo e os nﬁmeros'dos canais desejados. O ar
quivo de saida contera todos os dados a serem organizados na
malha {(grid) sSb a forma seéﬁéncial, linha por linha e ponto
por ponto, gravados em disco magﬁético.

Embora seja possivel criar um unico arqui
vo XYZ contendo os dados de toda a area. e de -todos os canais;
por motivos operacionais e metodologia de trabalho, foram ge
rados varios arquivos XYZ, tendo como limites as Eoordenadas
limites de cada folha padrao na escala 1:100.000 e de acordo

também com a subarea e com o método geofisico (contagem total

- canal 9 e magnetometria - canal 16).

2.10.2 - GERACAO DO GRID

"BIGRID" & um sistema bidimensional de ge
racao de malhas (grids), que cria uma malha regular, na qual
os valores geofisicos sao localizados a iguai distancia uns
dos outros, no nos da malha. Nesté sistema, 0O processo de

constituicao da malha & desenvolvido em duas etapas princi
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cipais: na primeira, cada ponto €& interpoladé ao longo do per
fil de producao original, de forma a fornecer os valores geo
fisicos a cada distancia desejada (intersecgao de cada linha
da malha com o perfil geofisico); ﬁa segunda etapa, esses pon
tos de £ntersecg50 sao interpolados perpendicularmente aos
perfis _geofi’sicos, na direi:éo das linhas da malha, fornecendo,
assim, o valor em cada no.

O programa permité selecionar o tipo de
interﬁolagéo a ser usado em cada etapa mencionada: linear, .
"spline" cubica normal ou "spline" tipo akima.

"Antes de construir a malha, o programa po

de, também, calcular e aplicar um filtro aos dados originais

‘H__..-r"

para eliminar a possibilidade de ocorrencia de  aliazamento

nos dados.
Neste Projeto os principais parametros de
cohtrole para a geracao do "grid" foram:
a) ° Tamanho da cé€lula do "grid" = 250 m x 250 m
b) Direcao das linhas do "grid" = paralelo ao eixo dos X
c) Freqlléncia de corte para o filtro anti-aliazamento =
= 0,002 ciclos/unidade de amostragem
d) Interpolacac linear ao longo das linhas de voo
e) Intérpblagﬁo tipo "akima" ao longo das linhas do"grid"
f) Coordenadaé limites -~ As coordenadés limites de cada
arquivo XYZ. -
A entrada foli o arquivo XYZ.

Os dados de saida sao gravados em disco

magnético e um'relatdrio lista as operagoes efetuadas.
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2.10.3 - FILTRAGEM

A andlise dos mapas magnéticos e radiomé
tricos preliminares, observados em terminal ae‘video soOb a
forma de valores do "grid“'au sob forma de contornos, mositrou
a neqessidade de adocao das medidas mencionadas no capitulo 4

(Comentirios Finais). Os dados magnéticos, entretanto, foram

-

também submetidos A filtragem para eliminar e/ou atenuar rul

dos direcionais ocasionados, provavelmente, por pequenos des
nivelamentos das linhas de voo nao eliminados pelo programa
de nivelamento magnético (distribuigao dos erros).

O filtro utilizado nos dados em "grid"®

foi o filtro coseno direcional, de forma:

J"-rf-

-

Le = cos® (o - O + 1/2)

onde :

© = Direcgao da componenfe de Fourler

ol Direcao do filtro = 90°

n = Graﬁ da funcao coseno = 0,5
ou seja:

A raiz quadrada da fungao coseno foi usada para remover all

nhamentos na direcac norte-sul (comprimentos de onda este-oes

te).

2.10.4 - CONTORNO

"CONTUR" & o programa que, utilizando oOs
dados de saida do programa "BIGRID" contidos em disco magnéti

co, os dispoem em forma adequada para que sejam usados em
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"slotter”, sendo sua saida gravada, também, em disco magnéti
co. Em uma segunda fase, esses dados sao submetidos a progra
mas utilitdrios, que tém por finalidades compactar o arquivo,
adequar os dados as sub-rotinas do sistema do plotter "Calcomp”
e transferi-los para fita magnética._
No programa "CONTUR" sao informados os pa

rémetrds de controle gque visam, entre outros:

a) Intervalo de contorno

b) Espessura dos tragos

¢) Posicionamento e dimensao dos valores das curvas

d) Posicionamento do mépa de contorno na rede UTM

e) Escala do mapa

f) Suavizacao.

2.10.5 - TRACADO DOS CONTORNOS

A fita gerada pelos utilitarios do progra
ma "CONTUR" & montada em um "plotter CALCO _ﬁ, onde sao tracga
dos os mapas de contorno dos dados magnéticos ou gamaespectro
métricos na escala 1:100.000. Atravds de comandos que permi

tem redugao da escala em que foram geradas as fitas, obtém-

‘'se, também, O tragadq dos mapas na escala 1:2500.000.

Assim, cada folha padrao na escala de

-l

1:250.000, & formada pelas redugoes dos mapas na escala

1:100.000.
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3 - MONTAGEM FOTOGRAFICA

Consiste em fotografar os conjuntos de originais transpa
rentes, que sao constituidos de uma folha coﬁ a redé UM ¢ a
planimetria basica, uma folha contendo as informacoes gerais
de céda mapa (legenda, tipo de mapa, nome do projeto, etc.) e,
finalmente, a folha contendo os contornos. |

As cdpias fotograficas, feitas em material indeformavel
(positivo direto) coﬁsfituem os originais dos mapas finais de

contorno, dos quais sao tiradas copias heliograficas.
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4 - COMENTARIOS FINAIS

Os contratos de aerolevantamento da CPRM determinam que

todos os perfis de produgac cruzem, pelo menos, dois  perfis

"de controle. Além de servir para melhor posicionar © perfil,

- tais pontos de cruzamento tem papel primordial no nivelamento

magnético.

O programa de nivelamento magnético do sistema de aerogeo
fisica da CPRM exige, pelo menos um cruzamento para cada per
fil, sem o0 que o programa nao funciona. Esta condigao impede
que ha]am perfis cujos dados nao pa;:tic:ipem do processo de a
justamento.

Por nao satisfazer essa condigao, foram eliminados dos ar
quivos os seguintes perfis:

Subirea 3 - 4087, 4208, 4420, 4487, 5467, 5507,
5541

Subarea 4 - 738, 778, 830, 7969

Subarea 6 - 21, 1847

A observacao através do terminal de video dos valores do
"grid" e de contorno dos dados magnéticos e radiométricos mos
trou fortes alinhamentos paralelos as linhas de voo. Os per
fis causadores dessas feicoes indesejaveis foram  identifica
dos e eliminados do argquivo XYZ. Os mapas preliminares gera
dos sem esses perfis mostraram-se satisfatorios, sendo que os
dados mégnéticos ainda sofreram uma filtragem direcional (con
vém dizer que os perfis eliminados do arguivo XYZ continuaram

presentes no arquivo geral dos dados).
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Relacao dos perfis.elimiﬁadoé do arquivo sz:

Subarea 3 - Radiometria: 3340, 3461, 3620
Magnetometriz: 5367

Subarea 4.- Radiometria: - 2168
Magnetometria: 1087, 1649

Subarea 6 -_Radidmetria: -
Magngtomefria: 648. 2047

Os mapas Finais apresentaram, ainda, alguns fracos alinha
mentos paralelos as linhas de voo, que hafmalmenfe ocorrem e
se devem a iﬁpreciséo das corregaes aplicadas no tratamento
geofisico dos. dados. De qualquer forma, tais alinhamentos nao
comprometem a precisao dos contornos, os quais refletem,antes
de tudo, causas geologicas.

Como as trés subareas foram prﬁcessadas independentémente,
verifica-se, nos mapas magnéticos, a n3ao concorddncia das cur
" yvas de contorno entre as subareas, mais acentuadamente entre
as subdreas 3 e 4, devido a falta de um ou é;is perfis de pro
dugao no limite oeste da subdrea 3. Nos mapas radiométricos,
além disso, observa-se que o nivel da radiacao medida nas sub

ireas 4 e 6 & cerca de 3 a 4 vezes maior que na subarea 3,

porque o volume dos cristais detetores era trés vezes maior.
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