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APRESENTACAO *

Este volume constitui o texto do relatorio final do Processamento
dos dados aerogeofisicos do Projeto Rio do Sangue, que teve por objetivo a
confeccao de mapas de contorno magnetico (campo total reduzide do IGRF) e ga

maespectrometrico (contagem total), onde sao descritas todas as etapas do

processamento,

o

O volume I constitul o textﬁ e anexos da fase de aquisigao dos da
.dos, executada pela GEOFOTO 5.A. Fotogrametria, Cartografia e Aerogeefisica.
- Sua inclusdo tem como finalidade apresentar a fase de aquisicao ‘juntamente
‘com a de processamento dos dados.
Os volumes IIT e IV cunétituem os anexos do volume II e contem os
' mapas de_cbntﬁrnﬂ do campo magnetico residual e os mapas de contorno radinmé

trico do canal da cuntageﬁ total, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000,

I
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RESUMO

~

0s dados magnéticos. foram submetidos a programas pa
ra1corrigir 0S erros grosseiros de gravagao, proceder a corxe
cdo da influéncia da variagao diurna do campo geomagnético, e
fetuar o nivelamento magnético e reduzir.os dédos do campo gég

magnético.

Os dados gamaespectrométricos, apds serem submetidos

s L]

ao programa para corrigir os erros grosseiros, receberam trata

mento para a correcao da influéncia do ruido de fundo atmosfe

‘rico, do espalhamento Compton e das diferentes alturas das me

dicoes.
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.

NE 7530.0210.0343



ABSTRACT

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

. treatment regarding the geomagnetic éiurnal variation correction, §
the magnetic levelling and the geomagnetic field fedﬁction

(IGRF) .

The gammaspectrometric data have also beeﬁ submipted
to computer programs in order to carry out -corrections for
errors owing to recording of -spurious values and those relétedj
to the geophysical treatment concerning the atmospheric
background radiation reduction, the Compton scattering within

the 'detector crystals and the terrain clearance.

The final results are presented as magnetic (data
reduéed from IGRF) and radiometric (total count channel) contour

maps, at 1:100,000 and 1:250,000 scales.
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1 - INTRODUCAD ~

1.1 - HISTORICO

A GEOFOTO S.A. - Fotogrametria, Cartografia e Aero
geofisica, executou o levantaménto_da area de maio a agosto de
1978, utilizando um aviﬁq Douglas DC-3 de prefixo PP-CCM. Nes
se periodo foram levantaaos 30.360 km de perfif;aefoéeofisicos,
com um total de 271 perfis, sendo 244 de produgﬁo.e 27 de con
trole, correspondendo a 453,388 registros.

Os trabalhos de processamento dos dados foram realir
ﬁados pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM?

de fevereiro de 1989 a novembro de 1989,

-
-— ol
._“_ Uy

- Para a Chefia do Projeto, o Departamento de Préspeg-
cao da CPRﬁ (DEPRO) designou d.técnicp Ivan LoPés Spindola'dos
Anjos, © qual submeteu*os dados ao processamentﬁ, supervisio
nou a qualidade dos dados processados e a qﬁalidade dos servi
COS ﬁrestados pelos Orgaos de apoio. Nas féses do processa
mento que exigiram apolio maior de pessoai, o projeto contou
com os auxiliares técnicos Luiz Carlos Torres e Amauri Silva
Viana. |

O apoio indispensivel da Divisao de Sistemas Cienti
ficos —IDICIEN foi prestado pelas analistas Suely Borges | da
Silva Gouveia e Laura Estela Madeira de Carvalho ﬁue, em regi
mé-de dedicagﬁo.parcial, elaboréram alguns programas guxilii
res para resolver situacoes particulares e atualizaram alguns

programas integrantes do sistema de aerogeofisica da CPRM.

O Projeto contou, ainda, com 0OS servicos de apoio

1
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da DICART (Divisao de Cartografia - que confeccionou a‘ plani
metria basica, simplificada a partir de cartas topograficas na
escala 1:250,000) e DIFOTO (bivisﬁo de Fotografia - que réali
zou a montagem fotografica dos mapas), do CECAR - Centro " de

Cartografia da CPRM,

1.2 - OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

O Projeto objetivou a confeccao de mapas de contorno

magnético (campo total reduzido do IGRF) e radiométrico (canal

da contagem total), nas escalas 1:160.000 (18 folhas) e .o
_1:250.000 (4 folbas).

O processamento dos daaos e geracao de mapas sao ati
vidades que:complementam O empreendimento da coleta dos dados.
Os mépas dé.contorno, uma vez intérpretédos qualitativa e quan
titativamente, poderao serhﬁsados em correlagSes geologico-geo
fisicas e fornecer subsidios acerca das potenbialidades mine

rais da area.

1.3 - LOCALIZACAO

Situada no Estado do Mato Grosso, a area do Projeto

e limitada pelo poligono (Figura 1) que tem como vertices as

seguintes coordenadas geograficas:

VERTICE - LATITUDE SUL LONGITUDE OESTE

A 1000 -~ 60%00°
B 10°00° | - 57%e0"
C 11°30° I 57°00
D 11°30" 60°00°
2
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Fig. 1 - Mapa de localizagao da area do projeto.
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CPRM - Projeto Aerogeofisico Rio do Sangue - Relatorio do Processamento - 1989,
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2 - PROCESSAMENTO DOS DADOS

O processamento dos dados aerogeofisicos compreende uma

série de programas (Figura 2), alguns comuns, outros esPeCEfE

iy iy

cos a magnetometria ou a gamaespectrometria, os quais tém por

objetivos: alterar o formato da fita, proceder corregSes; efe
tuér O tratamento geofisico e adequar os dados de forma a per
mitir a'sué represenfagéo grafica a qualquer época. .

Pafa esse trabalho, contou-se com 0s seguintes equlpamen
tos da Divisao de Processamento:

- Unidade Céntral de Processamento IBM.4381

- Impressora IBM 1403

- Sistema Monitor Conversacional (CMS) com términais @ﬁ“yijvu

deo IBM 3278.

Contou-se, também, .com os seguintes equipamentos a disposi
cao da Divisao de Geofisica:

f”Micro Computador MICROTEC ﬁodeioPCZOOZXT

-~ Impressora Rima XT 180

2.1 - REFORMATACAO

E o programa que, recebendo os dados de campo do ae
rolevantamento, os dispoe de acordo com o "lay-out" de  traba

lho do sistema de aerogeofisica (Figura 3). Sua saida & cons

tituida de relatdrio e uma fita com os dados reformatados, em

- que o0s valores geofisicos brutos sao dispostos em 5 . canais:

magnetometria, torio, uranio, potassio e contagem total, sob

L

‘as denominagdes Mg.B, Th.B, U.B, K.B e Ct.B, respectivamente.

O relatdrio da reformatacao mostrou a necessidade

3
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-CPRM

de renumerar todos os perfis, uma vez que varios deles se apre

sentavam com numeragao repetida. Os perfis de controle  apre
sentavam, além disso, numeracao abaixo de 9000. Essas ocorrén
cias, em alguns casos dificultam e em outros impedem que " os
dados sejam submetidos a determinados programas, por exemplo,
distribuigdo dos erros, que distingue os perfis de controle co
mo tendo numeracao acima de 9000.

Assim} foi elaborado um programa auxilliar que adicio

nou mais um digito a numerac¢ac original, digito esse que permi

tiu identificar as varias versoes de um mesmo perfil, bem como

. .diferenciar os perfis de controle dos de prodﬁgﬁo. o resulta

do da renumeragao & mostrado na tabela 1.

Um programa auxiliar, integrante do sistema, que per
mite'acompanhar a gqualidade dos dédos processados, permitiu vg
rificar que os tempos iniciais e finais de cada perfil, cdﬁg
tantes do registfo-mestre, nao coincidiam com os témpos inici
ais e finais cénstantes dos registros de detalhe e que o0s tem
pos dos registros de detalhe estavam errados.

Um sequndo.programa auxiliar foi entao elaborado, o
qﬁal permitiu renuﬁerar OS tempos_dos reglstros de detalhe, de

acordo com os tempos contidos nos registros-—-mestres.

2.2 - CRITICA DOS. DADOS

‘Esta fase do processamento compara os valores de tem
po, fiducial, altura de voo e dados geofisicos da fita reforma
tada com limites pré-estabelecidos, listando os eventuais des

vios,

Os desvios referentes aos dados geofisicos sao acei

L

- 4
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ERACAO

NUM

~ DOS PERFIS

NUMERACAOQ —I
DOS PERFIS

Origi
~nal

_I L

Atual

Origl
nal

Atual

ﬁ

O W 0000~ LD WWWN M

|

11
12
13
14
21
31

- 32

33
41
51
61
71
81
82
91
92
101
102
111
112
113

121

131
141
151
152
153
161
171
181
191
192
201

| 202

20 .
21
2]
22
23
24
25
25
26
27
27
28
28
29
29

30 |

30
31
31
32
33
33
34
35
36
37
38
39 -
40
41
- 4]
42
43
43

1203

211
212
221
231
241
251
252
261
271
272
281
282
291
292
301
302

. 311

312

321

331
332
341
351
361
371
381
391
401
411
412
421
431
432

NUMERACAQ

- DOS PERFIS

27 |
48
49
50
51
51
52
53
54
55
56
57
58
59 I

60
61
62
63
64,
64
64 |
65

65
66

66 I

67
68
68

|

Atual

l NUMERAGAO

DOS PERFIS

433
441
451
461

462

471
481
291
501
511

- 512

521
531
541
551
561
571
581
591
601
611
621
631
641
642
643
651
652
661
662

671

6381
682
691

73

73

73

74
75
76
717
77
77

78 .

78
78
/8
79
80
81
82
83

83

83
84
84
85
86
86
86
87
88

88
89

os numeros dos perfis apds serem renumerados.

731
732

. 733

741

751

761
171
772
773
781

782
783

784
791
801
811
821
831
832

- 833

841

842

851
861
862
863
871
881
882
891

Tab. I - Relacao dos perfis processados - correspondéncia entre

CPRM - Projeto Aerogeofisico Rio do Sangue - Relatorio do Processamenta- 1989.

5
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FRACAO

renumeradoes.

NE 7530.0210.0343

NUM NUMERAGCAQ NUMERACAOQ NUMERACAO
DOS PERFIS DOS PERFIS DOS PERFIS DCS PERF1IS
Origi Atual Origi
nal nal
90 901 161
91 | 911 162
91 912 162
92 | 921 163 1631
92 022 164 1641 |
93 . 931 142 1421 165 1651
94 941 120 1201 143 1431 901 9011
95 | 951 121 1211 144 1441 901 9012
95 952 121 1212 144 1442 901 9013
96 961 122 1221 144 1443 902 9021
97 971 122 1222 145 1451 902 9022
a8 981 123 1231 145 1452 902 9023
99 991 124 1241 146 1461 903 9031
100 1001 125 1251 146 1462 903 3032
101 1011 126 1261 147 1471 903 9033
102 1021 127 1271 148 1481 904 9041
102 1022 128 1281 148 1482 304 9042
102 1023 129 1291 149 1491 304 3043
103 1031 130 1301 150 1501 905 Q051
104 1041 131 1311 150 1502 905 9052
105 1051 131 1312 151 1511 905 9053
106 | 1061 132 1321 151 1512 906 9061
107 1071 132 1322 152 - 1521 906 9062
107 1072 133 1331 153 1531 906 9063
108 1081 133 1332 153 1532 907 Q071
108 | 1082 133 | 1333 154 | 1541 907 | 9072
109 | 1091 134 1341 155 1551 907 9073
109 1092 134 1342 156 1561 308 9081
110 1101 135 1351 156 1562 308 9082
111 | 1111 136 1361 157 1571 908 9083
112 1121 136 909 9091
113 1131 137 909 3092
114 1141 137 909 9093
115 1151 138
Tab. I - (Continuacao) - Relacao dos perfis processados - cor
respondencia entre os numeros dos perfis apdos  serem

CPRM - Projeto Aerogeofisico Rio do Sangue - Relatorio do Processamento — 1989,

6
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CPRM

tos sempre com reserva, por serem calculados em fungdo de valo
res afbitrados. Se oS valoreé indicados como errados .forem
iguais aos dos ;egistroé analdgicos, eles serao em principio,
considerados certos. Caso seja necessirio efetuar correcoes,
estas sdo transcritas em fitas magnéticas que serao os dados
para O programa seguinte (correcio da critica).

A constaﬁte utiiizada para cniticar Os valores de
tempo.e fiducial foi 1, wvisto que o registro dos dados - digi
tais fol feito a cada'segundo e em cada segundo foi gpaﬁada u
ma fiducial. Os valores referentes a aitura.de voo foram cri
7; ti&ﬂdos automatiqamente pelo pfograma, que lista os valores si
tuaéos abaixo de 30 m e acima de 500 m. Os valbres geofisicos

foram criticados segundo a técnica da segunda diferenga e 0S

limites estabelecidos foram:

- Magnetometria = 40 nT
~ TOrio = 50 cps
- Uranio = 50 cps -
j - Potissio = 100 cps
~ Contagem Total = 250 cps

Para que fosse possivel comparar os valores dos  ca
nais do uranio e do'potéséio dos registros analdogicos com  0S
valores 4dos registros digifais, estes foram submetidos a um
programa auxiliar, antes da criticé-dos dados radiométricos,
gue corrigiu os valores digitais dos canais do uranio e potég

sio do efeito Compton.

2.3 - CORREGAO DOS DADOS CRITICADOS

Consiste em submeter a fita reformatada ao programa

7
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"Corregao da Critica", que corrige os.dados dos erros de grava
cao. IA safda & uma fita magnética com os dados corrigidoé e
um relatdrio das corregoes efetuadas.

Os dados brutos corrigidos sao gravados nos  mesmos
cénais dos dados brutos de campo.

ApOs ‘a correq§o dos dados radiométricos, um programa

desfaz a corregao do efeito Compton feita anteriormente.

2.4 - CORRECAO DA VARIACAO DIURNA

Este programa corrige os dados magnéticos dé varia
Qgg diurna do campé geomagnético, a partir dos registros da es
'taégo—base. . Nestes registros anotam-se o valor e a hora | em
que'ocofre inflexao na curva, no.intervalo de tenpo em gue ocor
reram os voos. Estas informagoes sao franscritas paraluma fi
ta que, juntamente,com a fita corrigida dos erroside gravagao,
constituem a entrada do prdgrama. |

A saida & uma fita com os dados magnéticos  corrigi

dos aa_variégéﬁ diurna, gravados no 149 canal sob a denominél
. - g¢ao “MAG.C",. e 0 relatdorio das operacoes efetuadas.

O pr;grama de correcdo da variacio diurna utiliza,

como referéncia, o valor médio da estacao-base, a pérti: do

' gqual se desenvolve o processo de correcao.
Essa fase do processamento requereu atencgao | e5pe¢i

al, porgque, nos registros analdgicos da estagaé-base, foi fpg
gllente o nimero de anotagoes erradas do valor do campo geomayg

nético para determinadas horas, bem como informacoes incomple

tas para justificar mudancas bruscas do comportamento dos re

gistros.

8
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2.5 - CORRECOES GAMAESPECTROMETRICAS

Este programa submete os dados radiométricos, corri
gidos dos erros de gravagao, as seguintes correcoes: reducao

do ruido de fundo atmosférico ("background" atmosfédrico); ‘cog

regao do efeito Compton; correcao altimétrica.

2.5.1 - REDUCAO DO RUIDO DE FUNDO ATMOSFERICO

L

- 0 ruido de fundo atmosférico & devido a radi

-

agao coOsmica e sua influéncia & eliminada subtraindo, de cada

canal, um valor médio da radiagao, que & fornecido. Nessa ope

. ragao sao eliminados, também, os ruidos devidos 3 estrutura e

1

equipamentos. da aeronave.
Os valores do ruido sao obtidos no inicio e

no termino de cada vEOl

, € consiste em registrar os valores
gamaespectrométricos a 750 m de altura. Tais perfis, com apro
ximadamente 200 registros,~é§o denominados perfis-teste = do
"backgroundh. Um programa auxiliar 1§ OS valofes de-cada - ca
nal,1calculé e;lista a média aritmética, os vaiores méximo$ e
minimos é o desvio padrao.

De ﬁosse das médias extraidas das medigoes
inicial e final de cada VSO, Ealcula—se 0 valor medio de cada
canal, o qual € o valor do ruido de fundo usado na reducao dos
dados. |

Esses valores, juntamente com © numero: do

perfil levantado no vOo correspondente, sao transcritdos  para

fita a qual constitui numa das entradas do programa.

Entenda-se por voo o evento compreendido entre uma decolagem e aterrisagem,

no qual houve producao. Se no mesmo dia houver uma segunda decolagen, o
evento sera considerado como sendo ocutro voo.

9
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Na tabela II sao mostrados os valores médios
do "background" de cada teste, bem como os valores efetivamen

te utilizados na reducgao do ruido de fundo atmosférico.

2.5.2 - CORRECAO DO EFEITO COMPTON

A correcao do efeito Compton & indispensavel,

[

devido a maior energia emitida pelo Talio 208 (Torio), cuija ra

diacao "espalhada" aumenta o nivel da radiacao medida nos ca

- nais de Uranio e Potassio, de janelas com menor faixa de ener

gia, engquanto que da mesma forma, a radiagao proveniente do

-E'Biémuto 214 (Uranio) "espalhada" auﬁenta o nivel da radiagao

'medgda do éanal de Potassio.

-

Em conseqfiéncia, & necessario corrigir os va
lores registrados digitalmente nos canais de Uranio e Potassio.
Os respectivos registros analdgicos ja sao corrigidos do refe
rido efeito. - |

Esta correcao na fita méénética é efetuada
mediéntg.a detérminagao e redugao das parcelas responsidveis pe
lo aumento.do nivel da radiagao dos canais de Uranio e  Potas
sio. a partir d;s valores reduzidos do ruidd de fundo atmosfeéeri

co da seguinte forma:

D(U)corr. = D(U) -Ia.D(Th)-

D(K)corr; = D(K) - B.D(Th) - Y'D(U)corr.
onde:
b(U) .., = Valor do canal do Uranio corrigido do efeito Compton
D (U) = Valor do canal do Urdnio corrigido do "background®

10
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| | VALORES MEDIOS DOS TESTES

DIA

'I 13/05
14/05
15/05
16/05
20/05
25/05

- .26/05
| | 03/06
R 05/06

06/06_

07/06
08/06
09/06
23/06
24/06
~ 25/06
27/06
28/06
30/06
01/07
02/07

10/05

Th

o T, B+ R« S~ AT« AN« A« T B« N« (S« RO EEE o S > .S ¥, B o S« S N B "N« . Se

la. Medicao

Tab., II - Valores médios do "background" atmosférico

Mod, Q02

das medicoes e os valores utilizados na redugao do |

14
14
13
14
12
15
15
14
11
13

13

14
14
13

13 |

13
14
13
13
11
13
14

484

K | c.T. | Th
41 | 494 | 6
43 | 487 | 7
41 | 480 | 7
43 | 494 | 6
41 { 477 | 6
43 | 501 | 6
43 50, | 6
42 | 488.| 7
38 | 464 | 6
38 1 462 | 6
38 | 461 | 6
37 | 468 | 6
37 | 474 | 6
38 | 468 | 5
39 | 473 | 7
39 | 477 6
41-1 485 | 6
40 | 478 | 6
40 | 475 |. 6
37 | 462 ] 6
39 | 475 ) 6
41 6

—

u

17
18
19
20
23
22
18
23
17

| 17
17

18
17

| 15

16
16
16
18
17
16
" 13
15

2a. Medicgao

VALORES USADOS NA
REDUCAO DO RUIDO

43

46
48

50

52 |

51
50
52

Wb

41
41
41
42
40

43
43

42
44
L4
43
44
44

ruido de fundo atmosferico.

4599
518
534
549
566
555
535
569
518
494

503 |

502
499
484
500
496
L94
509
508
499
489
495

o b O O O O ON OO OO YO DN YN YN SO

15

16
17
18

19
.14
15
15
16
15
14

14
15

15

13
15

16 |

14 |

15 |

13

42

45

44
47
46

| 47

46
L7
41

39

39

39 -

40
39
41
41
41
42

42

40
42
42

obtidos

- 507

497
503

521
522
528
518
528
491
479 |
482
485
487
476
486
486
490
494
491
481
482 -
489

|
|

CPRM - Projeto Aerogeofisico Rio do Sangue - Relatorio do Processamento — 1989,

—
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VALORES MEDIOS DOS TESTES

b

VALORES USADOS NA
REDUGCAO DO RUIDO

DIA la. Medicao 2a, Medicgao
Th | U ||Hi|| C.T. | Th
03/07 6 | 13| 40| 481 | 6 6 |
05/07" | % * | 6| 16| 40| 469
07/07 6 |14 |39 430 | 5|20 40| 470 | 5| 17 | 40 | 450
09/07 | 6 |16 | 38 | 446 | 6|18 | 39 | 449 | 6| 17 |38 | a4
10/07 51 18 | 40 453 | 6 | 20 | 43 j 467 6 | 19 | 41.] 460
11/07 6 |17 | 41| 495 | 6 |20 | 44| 5131 6| 19 | 42 | 504
:1%/0? 6 | 20 | 42 | 512 | | R 6 | 20 | 42 | 512
14407 5|22 |44 | 516 | 6|25 45| 529 | 6| 24 | 44 | 523
© 15/07 5117 |40 | 484 | 6 | 23 | 47 i 530 | 5| 20 | 44 | 507
16/67 |. 6|16 | 40| 483 | 6| 23| 48 | 533 | 6| 19 | 44| 508 |
17/07 5 120 46| 5515 | 6| 26| 48] 537 | 6] 22| 46 | 526
18/07 | 6 |-19 |42 |- 502 | 6 | 22| 46 | 524 | 6] 20 | 44 | 513
19/07 519 {4 | 509 | 5| 23| 46 5
22/07 6 | 12 | 35 | 455 | 6 | 21 | 43 6
24/07 | 5 | 14 | 37 | 469 |" 5 | 18 | 42 5
25/07 | 6 | 15 | 38 471 6 | 18 | 42 6
27/07 | 5 | 15.1 38 482 | 6 | 21| 44 6
28/07 | s | 151371 479 | 6| 18 | 41 6
29/07 | 6 |13 |37 | 471 | 6| 19] 43 6
08/08 6 | 14 | 391 481 | 6 | 19 | 45 6
09/08 | 6 | 16 | 39 | 484 | 6 20| 44 6
10/08 6 | 14 { 39 | 483 | 8 | 25 | 50 7
_ L
Tab. II - (Continuag¢do) - Valores mé&dios do "background" atmos
férico obtidos das medicoes e os valores utilizados
na reducao do ruido de fundo atmosférico. )
* - sem medicao - Valores obtidos por média
** - gsem a 2a. medigao - Considerados os valores da primeira

CPRM -~ Projeto Aerogeofisico Rio do Sangue - Relatorio do Processamento - 1989.
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iy

oL = Coeficiente de correcao do Uranio em relagcao a ra

)

diacao "espalhada" do Torio

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

D(K)Corr = Valor do canal do Potassio corrigido do  efeito
Cémpton

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

B = Coeficiente de correcao do Potassio em relagao a
radiacao "eépalhada" do Torio

Y. = Coeficiente de corregao do Potassio em relagao a;
radiacao "espalhada" do Uranio ja corrigido do e

feito Compton. | - - = el
. Os coeficientes de correcgao do efeito CoﬁE
ton (o,B e y) dependem.da geométria e do volume dos cristais.
Os fabricantes de equipamentos fornecem graficos, como o da
figura 4, que permitem deferminar a, B e vy em funcao do volume
dos cristais.
Neste projeto, o volume dos cristais deteto
res usados no levantamento foi de 1018 polegadas cibicas. As

sim, os valores dos coeficientes de correcao extraidos do gra

fico da figuré 4 si3o:

a = 0,359 B = 0,478 .+ y = 0,750

Esses valores sac informados ao programa de
correcdes gamaespectrométricas para a corregao  do efeito

Compton.

13
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Fig. 4 - Grafico para determinagcao das constantes utilizadas na

corregéo do espalhamento. Compton nos cristais (fonte:

Preliminary Technical Memo-geometrics)

~ CPRM - Projeto Aerogeofisico Rio do Sangue - Relatorio do Processamento - 1989,
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2.5.3 - CORRECAO ALTIMETRICA

Os levantamentos aerogeofisicos sao planeja
dos para cerca de 150 m de altura sobre o terreno. Acidentes
do relevo, todavia, impedem a aeronave de manter-se sempré pa
ralela ao terreno durante todo o levantamento. Por outro la
do, a intensidade da'raaiagﬁo gama & atenuada na atmosfera, e

F

esta atenuagao € uma fungao nao-linear da altura. Dai, a ne
cessidade de ensaios experimentais para a determinacao daguela
fungao, conhecidos como testes de absorcao ou atenuagao ' atmos

férica, os quais sao realizados sobre anomalia conspicua e, ‘se

T possivel sobre relevo suave. O teste de absorcdo consiste em

sucessivos voos, a diferentes alturas, no mesmo sentido; obje
tivando determinar o coeficiente de atenuacao atmosférica ()

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

-

total e a soma dos coeficientes devidos ao efeito Compton, . e

o

feito fotoelétrico e formacao de pares. Para a aerogamaespec
trometria s6 se considera o efeito do -espalhamento, tendo ~ em

vista a insignificancia do efeito fotoelétrico e da ' formagao

- =
-—-

de pares (CARDOSO, 1976). - . ff‘“i_

'Entre 50 e 250 m de altura, a atenﬁaégo' da

intensidade de radiac¢ao obedece, aproximadamente, a seguinte

——r——rr—wr el

—__

formula (DARNLEY, 1972): - - | j::_[f-= .

onde:

L

a radiacao medida a altura H

Z
[l
(D1

‘No = & a radiacao correspondente a altura zero

ol

é o coeficiente de atenuacao atmosférica do canal.

—
1

14
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Extraindo os logaritmos neperianos em (I):

> | ¢n(N) = -uH + Rn(ﬁn) (II)

i

que & a equagao de uma reta de coeficiente angular ¥£ e termo
independente 2&n(Np). |

Para se achar a fungao matematica mais proxi
ma dos dados medidos, determinam-se p e 2n{Ny) pelo método dos

minimos quadrados.

FH.Z&n(N) — n.Z(H.2n(N))
n.LH?> - -(LH)?

] 2 K .
n(Ng) = tH”.22n(N) - .EH'_E (H.2n (N))
’ | n.tH? - (ITH)?

onde n € o numero de valores medidos.

Normalmente os dados dos testes de. atenuagao
sdo extraidos dos registros analdgicos. Como estes nao foram
encontraébs nos documentos enviados pela empreiteira, a solu

cao foi utilizar os valores de "u", fornecidos pela empreitei

ra, obtidos a partir-da medicao da atenuagao realizada no Pro

jeto aerogeofisico Itatira (NUCLEBRAS/1977), que foram:

Cané{g. . u
Th 0,00613 m
U .- 0,00576 m '
- —1
K 0,00665 m
ct 0,00650 m~

com os coeficientes de atenucao (u) informa

. dos ao programa de correcoes gamaespectrométricas, este corri

i

ge os valores de radiacao gama para uma mesma altura (no caso

- . | 15
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150 m), através.da formula:

v
(D1

D = D, e]_l(H-l50)

valor do canal corrigido para a altura de 150 metros
valor do canal corrigido do efeito Compton

coeficiente de atenuacao atmosférica para o canal

altura sobre o terreno em que foi efetuada a medicao

O programa de corregoes gamaespectrométri

cas tem como saida, além do relatbrio das correcoes efetuadas,

a?ﬁita magnética com os valores gamaespectrométricos corrigi
"dos’ e as razoes U/Th, U/K e Th/K, gravados nos seguihtes ca
nalis:
N® do Canal - ' - Nome do Canal
6 Tério‘corrigida (Th.C)
7 Uranio corrigido (U.C)
8 Potassio corrigido (K.C)
9 Contagem total corfigido (Ct.C)
10 Razao Uranio/Tério corrigidos (U/Th)
11 Razao Uranio/Potassio corrigidos (U/K)
12  Raz3ao Torio/Potassio corrigidos (Th/K)
O valor da altura & também gravado no 139 ca
nal.

2,6 - DISTRIBUICAO DOS ERROS (NIVELAMENTO MAGNETICO)

+

Para posicionar as linhas de vOo nos mapas, a execu

tora do aerolevantamento procura identificar, nos filmes de

rastreio, feicoes constantes nos mapas topograficos, fotomosai

16
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€cOs ou imagens de radar utlilizados. Os pontos assim identifi

cados sao correlacionados aos registros por meio das respecti
vas fiduciais.

Uma'vei posicionadaslas linhas de vOo, procura-se nos
filmes de rastreio os pontos comuns (cruzamentos) dos perfis
de producdo e de controle, respectivamente. _Quando a identifi
cagao ndo & possivel, obtém-se os pares de fiduciais - através
de interpolacoes.

~No ponto 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 diferencas, ou erros de cruza

mento, atribuidos a: diferenca de altitude entre os perfis de
prodﬁgéo e os de controle;_imprecisﬁo com gue 0S pontos - sﬁo
identificados nos filmes de rastreio pois, em locails ae fofte
gradiente magnético, 0 erro de uma unidade no nﬁmefo da fiduci
al pode oﬁasionar uma grande diferenca no valor magnético; e
finalmente, a ma caracteriéagéo do cruzamento, quando este e
obtido por interpolacoes de fiduciais sem cohsiderar os. valo
rés magnéticos envélvidos.

O programa deldistribuigﬁo dos erros visa a eliminﬁr
e/ou minimizar os erros, pfincipalmente aqueles devidoé - aos
doié primeiroé casos,‘fealizando, assim, O nive;amento magné
tico dos perfis.

Antes de submeter os dados ao programa,-fazem—se ne
cessarios alguns procedimentos, descritos a+$eguir.

A executora do levantamento fornece uma listagem com

os dados dos cruzamentos, ou seja: numero do perfil de  produ

. | 17
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¢ao e numero da fiducial; nGmero do perfil de controle e nime

ro da fiducial; cddigo de cruzamento (o cddigo de cruzamento &
um numero que diferencia o cruzamento por identificagao  nos
filmes de rastreio do obtido por interpolagao).

A esses dados adiciona~se o chamado Indice do perfil

(a cada perfil de produéﬁo atribui-se um ntmero, chamado iIndi
ce do perfil; o mesmo se faz com os perfis de controle). Tais
indices serdo utilizados para a formacao da matriz das intersgﬂ
coes, uma sub-rotina do programa de distribuicgao dos erros.

e

Essas informacoes dos cruzamentos e dos indices sao

. transferidas para uma fita magnetica.

Um programa, cujas entradas sao a fita com as infor
macoes dos cruzamentos e a fita com os dados do levantameénto
em qualgquer estagio do processameﬁto ja descrito, faz a. inclg
sao. dos Indices e cOdigos, ou seja; em cada perfil, nas fidg
ciais ou registrés correspondentes a cruzamentos, érava o Indi
ce do perfil bem como o indice do perfil com o qual este  per
fil bruza, e o codigo do cfuzamento.

Para partir para a proxima fase do processamento, ou
séja, a distribuigéo dos erros prqpriameﬁte dita, & necessario
que haja condicgao do prégrama identificar os perfis de prng
cao e os perfis de controle. Essa‘condigﬁo é dada atrévés dos
nﬁméros dos pérfis de‘controle gque devem ser crescentes a par
tir do nimero 9000,

O programa de distribuicao dos erros (ou nivelamento
magnético) com o auxilio dos indiceé doﬁ perfis, dispoe os da
dos magnéticos em u'a matriz, a fim de calcular as diferencgas

de valores nos cruzamentos. Metade dessa diferencga, chamada

. 18
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erro de cruzamento, & atribuida ao perfil de producao e metade
ao de controle.

Através de valores obtidos no ajuste de retas pelo
método dos minimos quadrados e ponderan&o ¢ tipo de cruzamento
(calculado - de-ménor precisaoc, com menor peso, e identifica
do - de maior precisao, com maior peso) e o gradiente magnéti
co na vizinhanca do cruzamento (gradiente maior, menor peso),
esses erros sao diminuidos. Normalmente sao realizadas - entre
10 e 15 iteragoes do processo para se obter o melhor | fesultg

-l

do. Melhor resultado e agquele em que a grande maioria dos er

ré& fica concentrada em torno do valor zero e algunsrpouéos a
cima de % 12. nT.

I | A partir das correcoes- dos pontos de-cruzamehta, O
programa corrige, por interpolacoes, os #alores dos pontos 1in
termediarios de cada perfil. .

A fita de entradé & a que contém+os dados mégnéticos
corrigidoé da influéncia da Vgriagéo diurna.

Além da fita de saida, na qual oé dados magnéticos
nivelados sao gravados no 159 canal, © programa emite.um rela
torio no qual-séo listados: a matriz das intersecoes; 0§ erros
de cada cruzamento antes da ﬁrimeira e apos a ﬁltima_itepagao;
a quantidade de cruzamentos versus valor do erro, desde © Vﬂ-
lor zero até maiores que ¥ 12 nT. |

Devido a uma situagao especial envolvendo a magnitu

de dos erros e os sinais desses erros, o programa de distribui

¢ao dos erros somente apresentou algum resultado satisfatorio

quando nao se considerou como cruzamento as intersegoes que a

presentavam erros superiores a 50 nT. Mesmo assim, OS mapas

19
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preliminares mostraram a necessidade de ser utilizada a técni

ca da filtragem direcional, com a finalidade de eliminar al
guns fortes alinhamentos ocasionados por desnivelamento de per
fis. Esta filtragem, aplicada.quando da utilizacao dos progra
mas para contorno (espécificamente apos a geracao do "grid"), nao
altera os Qados contidos na fita final, permitindo, assim, O

uso de novas técnicas de nivelamento quando desenvolvidas,

2.7 - REDUCAO DO CAMPO GEOMAGNETICO (IGRF)

Este programa subtrai o valor do campo geomagnético

de cada registro, obtendo-se, assim, valores residuais ou ano

malos. Para tal, informa-se ao programa os coeficientes da

equacac do campo, calculados pelo programa abaixo descrito,
bem como as coordenadas UTM do ponto de referéncia. -
' A entrada do programa € a fita com os dados corrigi

dos dos erros de cruzamento. A sajida e a fita com os valores

magnéticos residuais gravados no 169 canal sob a denominacgao

' Mag. R. Um relatdorio da operacao lista os nimeros dos perfis

que foram submetidos & reducao.

2.7.1 - CALCULO DOS COEEICIENTES DA EQUACAO

-

O campo geomagnético & definido por uﬁa su
pefficie do 2¢ grau,‘da forma Ax2+By2;ny+Dx+Ex+F._ Este pro
grama calcula os coeficientes da equacao a partir das coordena
das geoéréficas e UTM dos vértices da area do projeto, do ano
em que foi executado © aerolevantamento,. da altitude méaia de
voo e das coordenadas geograficas e UTM de um ponto dentro da’

o

drea que € usado como origem para os calculos.

L
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Assim sendo, informou-se ao programa:

a) Para origem dos célculos,'o ponto de coordenadas 10045' de
latitude sul e 58915' de longitude oeste.

b) Ano de levantaﬁento - 1978,5. |

c) Altitude média - 450 m.

d) As cao:denadas dos ﬁértices.da area e -também as coofdeng
das dos centros das folhas do projeto, naé escalas
1:100.000 e 1:250.000.

A salida do programa constou de um ;eiatérie

com 08 valores dos coeficientes:

% 0,780943 x 107 B = 0,177746 x 10 °
_i_0,239424 x 10710 D = 0,268461 x 107 °

E = -0,735905 x 103 F = 25,945,2

UTM ESTE (Yo) '= 366.316 m ~ UTM NORTE (X¢) = 8.811.371 m .

e tambémn, de uma listagem em que, a cada ponto fornecido ,CQE-
respondia o valor do campo+magnético total, das comﬁdnentés hg
rizontél e vertical do campo, -da declinagﬁo e inclinagEo:mégng
ticas eda variacdo anual da deélinagﬁo e da inclinagég} A ta
bela IIT indica essas informagoes, relativas aos cenfros; 'ﬂas-

folhas.

2.8 - COMPOSICAO DO REGISTRO MESTRE _ LS

. Este programa tem por finalidade compor os registros
mestres dos perfis de . um arquivo (Figura 3), completando-os com
as seguintes informacoes: tempo inicial e final, coordenadas

UTM iniciais e finais e meridiano central inicial e final. Com

excecao do meridiano central, o qual deve ser informado ao pro

grama, os demais valores sao obtidos automaticamente.
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i earipll

(nT) -

COMPONENTES DO CAMPO

CODIGO DAS FOLHAS ) DECLIN.
Vert. Total

5C.21-Y-A 26.065| 1.426 | 26.104|-08°933"
SC.21-Y-A-I 26.166| 1.724 | 26.223}-08°12"
SC.21-Y-A-I1I 26.129| 1.636 | 26.181]-08°35"
SC.21-Y-A-III 26.093| 1.542 | 26.139|-08°58"
SC.21-Y-A-TIV 26.037] 1.303 | 26.070|-08%07"
SC.21-Y-A-V 25.999| 1,217 | 26.028|-08°30"
SC.21-Y-A~VI 25.963] 1.125 - 25.9871-08"54"
. 8C.21-Y-B 25.9571 1,132 25.982l—09043'
SC.21~-Y-B-I 26.058| 1.443 | 26.098-09°22"
SC.21-Y~B~IT 26.023| 1.339 | 26,058|-09°45"
SC.21-Y~B-II1 | 25.989| 1.230 | 26.018 -10°08"
SC,21-Y~B-TV 25.926] 1.028 | 25.947|-09°17"
SC.21-Y-B-V 25.891 975 | 25.9081-09°40"
$C.21-Y~B~VI 25.856 818 | 25.869/-10°03"
SC.21-Y-C 25.801 597 | 25.808|-08°22"
SC.21-Y-C-T 25.906 887 | 25.921|-08°01"
SC.21-Y~C~TI 25.868! 802 | 25.880|-08725"
SC.21-Y-C-IIIX 25,830 712 25.840h—08°49'
SC. 21~Y~D 25.689 313 | 25.691{-09°33"
$C.21-Y-D-1I 25.793 617 | 25.800[-09°12"
SC.21~Y-D-1II 25,757 516 | 25.762(-09°35"
SC.21-Y-D-III 25;721I- 410 | 25.725{-09°59"

INCLIN,

IDeclin.

VARTACOES

ANUAILS

+03°07"
+03%6"
+03°35°
+03°23"
+02°51"
|+02°40'
+02°28!
+02°29"
+03°10"
+02°56"
|+02042'
+02%16"

+02°%02"

+01°48"
+01°19"
+01°57°
+01°%46"
+01934°
+00%41"
+01°22"
|+01°08'
+00°54"

-07" 56"
-07" 54"
-07'55"

h-07'55"
r—07'57"

-07'57"
-07'58"
~07'57"
~-Q7'55"

-07"55"

-071'55"
-07"' 58"
-07" 58"
-07' 58"
-08'01"

-07"'59"

~08" 00"

|-08' 00"

-08'02"
~08'01"
~08'01"
~08'01"

-08"54"
~08"41"
-08" 56"
-09'11"

-08'38"|

-08" 52"
-09'07"
~09'39"
-09' 26"
~09" 40"
-09'55"

~09'22"

-09'37"
-09'15"
~08'46"
-08" 34"
-08'48"
-09'03"

~09'31"

-09'18"
-09"' 33"
-09748"

Tab. III - Valores geomagn&ticos no céntro das folhas para o

ano de 1978,5

il

'CPRM - Projeto Aerogeofisico Rio do Sangue - Relatorio do Processamentc -:1989.

NE 7530.0210.0343
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Esse programa deve ser utilizado apos o tratamento

ey

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

teracdes nos valores mencionados.

2,9 - TRANSFORMACAO DE COORDENADAS UTM EM GEOGRAFICAS

Utilizando o meridiano central e as coordenadas UTM
de cada registro de detalhe, o programa calcula as coordenadas
geograficas, em segundos, e as grava nos campos em gue anteri

ormente foram gravados os indices nos perfis (Figura 3).

Nesse estagio final do processamento, as fitas magné
ticas estao com todas as informacoes necessarias, quer para
confeccionar mapas cde contorno ou mapas de perfis rebatidos,

quer para tracar graficos de pérfis empilhados dos seguintes

™

canais: R
N® do Canal | L  Contefido do Canal
1 Vaior magnético corrigido dos erros de gra
vagao.
2 | " Valor do Th corrigido dos erros de gravagﬁo.
13 . Valor do U corrigido 4dos erros de-gravagéo.
4 | | 'Valor do K corrigido dos erros de gravacgao.
5 Valor da Ct corrigido dos erros de gravagﬁﬁ.
6 | Valbrldo'Th corrigido do "background" atmos
ferico e altura. |
7 . Valor do U corrigido do "backgrﬁund" 'atmqg
férico, do efeito Compton e altura.
8 : Valor do K corrigido do "background" atmos
férico, do efeito Compton e altura.
23
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N? do Canal Conteiido do Canal
9 Valor da Ct corrigido do "background" atmos

faérico e altura.

10 | .Razﬁo U/Th corrigidos.

11 Razao U/K corrigidos.

12 Razao Th/K corrigidos.

13 - Valor da altyra.

14 - Valor magnético corrigido da variacao diurna.
15 Valor ﬁagnético apos o nivelamento.

16 . | Valor magnético residual;

Os dados finais, arquivados na fitoteca da CPRM, fo

ram dispostos em dois argquivos, a saber:

1@ argquivo - Fitas n®s A01255, A013913.

Identificagcao: FSAGF.RSANGUE.DFINAIS
Contelido: Dados finais brutos e processados, con

4

T forme o "lay out™”
29 arquivo - Fita n%® B00506.
Identificagao: FSAGF.RSANGUE.BACKG.VDIURNA.CRUZA.
'DFINAIé

Conteudo: Dados das medicoes do "background" aE'
mosférico (Label.l). Dados da varia
'géd diurna extraidos dos registros ana
logicos (Label 2). Dados dos cruzamen
tos (Label 3).

- Copia do primeiro arquivo, juntamente com os  oxigi

nais dos mapas de contorno foram enviados para o DNPM. As fi

tas magnéticas sao caracterizadas:

24
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Fitas: RSANGl, RSANG2

Identificagao: RIO.DO.SANGUE.DADOS.FINAIS

2.10 - GERACAO DOS MAPAS DE CONTORNO

'2.10.1 - ARQUIVO XYZ

Obtidos os dados finals, torna-se necessa
rio criar um érquivo gue contenha apenas as coordenadas UTM dé
cada ponto de medigao seguidas dos valores dos canais deseja
dos. Para isso, informa-se ao programa as coordenadas limites

da area em estudo e 0s numeros dos canais desejados, constan

tes da fita final. O arquivo de saida conterd todos os dados

a serem organizados na malha (gridﬁ sob a forma seqﬂenciai, li
nha por linha e ponto por ponto, gravados em disco magnét%gai

‘Na geraggo.deste arquivo, optou-se por cri
ar um arquivo de toda a area e que cantiﬁesse dois canais. O

primelro contendo os valores do canal da contagem total corri

gidos e o segqundo, contendo os valores magnéticos residuais.

'2.10.2 - GERACAO DO'GRID"

=

"BIGRID" € um sistema bidimensional de gera
¢ao de malhas (grids), qﬁe cria uma malha regular quédrada, na
qual os valores geofisicos sao localizados nos nos da malha a
igual distancia uns dos outros. Neste sistema, © processo de

i

constituicao da malha & desenvolvido em duas etapas princi
pais: na primeira, cada ponto & interpolado ao longo do perfil
de produgao original, de forma a fornecer os valores  geofisi

cos a cada distancia desejada (intersecgao de cada linha da ma

lha com o perfil geofisico); na segunda etapa, esses pontos de

25
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intersecgao sao interpolados perpendicularmente aos perfis geo
fisicos, né direcao das linhas da malha; fornecendo, assim, o
valor em cada no.

O programa permite selecionar o tipo de in
terpolacao a ser usado em cada etapa mencionada: iinear,
"spline" cubica normal 5u "spline" tipo akima.

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

dados.

%

Néste Projétd 0S principais parametros ;de
conérolg para a gerag§§ do "grid" foram:

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

b) Nimero do canal a ser acessado no arquivo XYZ (1 ou 2)

c) DiregEo das linhas do "grid" = paralelo ao eixo dos X

ad) Freqﬂéncia de corte'pa;a 0 filtro anti-aliazamento
= 0,002 ciclos/metro . ) - -*5_ .

—_—

e) ‘Interpolacao linear ao longo das linhas de vﬁb_'

-+

£f) Interpolagao tipo "akima" ao longo das linhas do "grid"

- g) Coordenadas limites - As coordenadas limites ‘da:_ area

-l s

desejada para o "grid" -

- =

Por motivos operacionais, nao sendo possi

vel gerar o "grid" de toda a area, esta foi desmémbrada em du

dS .

A entrada foi o'érquivo XYZ. Os dados de

saida sao gravados em disco magnético e um relatdorio lista as

operacoes efetuadas.

26
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2.10.3 - FILTRAGEM

A analise dos mapas magnéticos e radiomé
tricos preliminares, obsérvados em terminal de video sob a for
ma de valores do "grid" ou sob forma de contornos, mostrou1 a
necessidade de filtragem para eliminar e/ou atenuar ruidos di
recionais ocasionados, provavelmenté, por desnivelamentos das
linhas de yéo nao eliminédos pelo programarde nivelamento mag
nético_(distribuigﬁo dos erros).

O filtro utilizado nos dados em "grid" foi

o filtro coseno direcional, de forma:

L@ = cos’ (v - O + 1/2)

onde:

©

il

Direcao da componente dé Fourier

Diregéd do filtro = 90°

o =

n = Grau da fungﬁo coséno = 0,5 para os dados mdgnéticos&30,25
para 0s dados da contagem total

ou se’ja:

A raiz guadrada e a raiz quarta da funcao coseno foram wusadas

para remover alinhamentos na direcao norte-sul (comprimentos

" de onda este-oeste), para os dados magnéticos e radiométricos,

respectivamente.

2.10.4 - CONTORNQ

"CONTUR" & o programa gue, utilizandd oS
daéos de saida do programa "BIGRID" ou filtragem contidos em
disco magnético, os dispoem em forma adequada para que sejam
usados em "“plotter”, sendo sua salida gravada, tambéem, em disco

magnético. Em uma segunda fase, esses dados sao submetidos a

27
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programas utilitarios, .que tém por finalidade compactar o ar
guivo, adequar os dados as sub-rotinas do sistema do plotter
“Calcomﬁ" e transferi-los para fita magnética.
No programa "CONTUR" sao informados os pa

rametrﬁs de controle que visam, entre outros:

a) intervalo de contorno |

b) Espessura dos tracos

c) Posicionamento e dimenséo dos valores das cufvas

d) Posicionaménto do mapa de contorno na rede UTM

e) Escala do mapa

f) Suavizacgdo.

2.10.5 - TRACADO DOS CONTORNOS

Moan

? T ’ i‘i

A fita gerada pelos utilitarios do pfégré
ma "CONTUR" & montada em um "plotter CALCOMP", onde s30 tracga
dos o0s mapas de contorgo dos dados magnéticos oﬁ gamaespéctrg
métricos na escala 1:100.000. Através de comandos gque permi
tem reducao da escala em gque foram geradas as fitas, obtéﬁ—se-
o tragado dos mapas na escala 1:250.000.

- Assim, cada folha-padréo, na escala de
1:250.000, & formada pelas redugcoes dos mapas. na escala

1:100.000.

28
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3 - MONTAGEM FOTOGRAFICA

Consisté em fotografar os conjuntos de originais transpa
rentes, que sao constituidos de uma folha com a rede UTM e a
planimetria bé;ica, uma folha contendo as informacoes gerais
de caﬁa mapa (legendé, tipo de mapa, nome do projeto etc.) e,
finalmente, a folha contendo os contornqs.

As cOpias fotograficas, feitas em material  indeformavel
(poéitivo direto) constituem oé originais dos mapas finais de

contorno, dos guais sao tiradas cOpias heliograficas.

. i "
".*.:'

5
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4 - COMENTARIOS FINAIS

Os mapas finais apresentaram, ainda, alguns fracos alinha
mentos paralelos as linhas de vOo, que normalmente Qcorreﬁ e
se devem a imprecisao das corre¢des aplicadas no  tratamento
geofisico dos dados. De qualquer forma, tais alinhamentos nEq

comprometem a precisao dos contornos, os quais refletem, antes

de tudo, causas geolbgicas.
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