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Abstract

This paper shows a new infrastructure for Quality Control
of the land gravity and magnetic data. This “in house”
solution is designed to support geophysicists in all QC
routines: importation, correction, validation, field
production control and data delivery. This infrastructure
contains a new software that is capable to show rapidly
graphics, interpolate images based on data values and
create reports.

Introducéao

Iniciativas como a da Agéncia Nacional do Petréleo em
2003 (ANP, 2013) de estruturar o acesso a informagoes
como o WebMap, vem se tomando comum, mesmo néo
tendo, muitas vezes, um canal de visualizagdo publico
aos dados. Estas iniciativas tem em comum uma
estrutura base, onde a pesquisa dos dados € feita. De
acordo com a ANP (2013) o volume dos dados de
meétodos potenciais existentes hoje no Banco de Dados
de Exploragdo e Produgdo — BDEP é algo em tomo de
4,05 terabytes, sendo estes, distribuidos em 339
programas. Entretanto, a base de dados do BDEP né&o é
a Unica a manter dados gravimétricos e
magnetométricos. Em um estudo iniciado no ano 2000 o
Observatorio Nacional organizou e ajustou as
informacdes de suas 6.000 bases gravimétricas em uma
Unica estrutura de dados, como detalhado em Pina
(2001). No cenario de uma Empresa de Aquisicdo de
Dados — EAD, em se tratando de dados de gravimetria e
magnetometria, temos como exemplo, somente em um
programa ndo exclusivo da Georadar, algo préximo de
40.000 estacdes levantadas para cada método. Se este
volume for particionado em dias, sendo que 0 mesmo
deve ser analisado e validado, sdo necessérias muitas
horas de trabalho, pois existem varias etapas a serem
executadas, como:

e Estatistica, que tem como finalidade o controle
da aquisicdo, que é um processo de gestdo
interno na empresa;

e Processamento dos dados;

e Entrega final, formatada pelo padrdo do BDEP
e também do cliente.

Portanto, é neste ambiente que este trabalho foi
proposto, com o objetivo de reformular a estrutura de
armazenamento e controle dos dados de gravimetria e
magnetometria, automatizando tarefas manuais que

exigiam muitas trocas de formato, bem como auxiliando o
geofisico no processamento e no planejamento diario das
tarefas de aquisigéo.

Infraestrutura

Segundo Xavier-da-Silva (2001), o que caracteriza um
dado geoespacial é que ele representa um fenédmeno ou
ocorréncia que possui localizagdo e extensdo. Sendo
assim, os dados magnetométricos e gravimétricos
também sdo dados geoespaciais, que por sua vez, estao
intimamente ligados ao tempo e ao espago. Observando
esta classificacdo foi necessario organizar um arcabougo
tecnolégico no intuito de ammazenar os dados de
gravimetria e magnetometria adquiridos em campo
(Figura 1).
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Figura 1 — Esquema estrutural da solucao

Para possibilitar a constru¢cdo da plataforma Unica de
trabalho foi mandatéria a criacdo de uma infraestrutura
de dados espaciais, também chamada de Spatial Data
Infraestructure - SDI (Castro; Moura; Davis, 2011 e
Maguire; Longley, 2005). Esta camada é responsavel
pelo acesso organizado da informacdo geografica de
toda a estrutura, utilizando como forma de comunicacéo
uma simples requisicdo feita através de ferramentas
adaptadas para a rede. Para isso, ela conta com um
provedor de servigcos web, padronizado pelo Open
Geospatial Consortium — OGC. Tal infraestrutura vem
acoplada sobre uma camada de amazenamento, que
consiste de sistemas de gerenciamento de banco de
dados geograficos, diretdrios de arquivos shape files e de
imagens, que sdo usadas como plano de fundo na
apresentacdo das informacdes. Acima da SDI temos a
camada da aplicacdo, a qual tem acesso as informacdes
via browser ou com o software Georadar Quality Control
Potential Field — GQCPF.
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Como forma de priorizar o suporte a aquisicdo optou-se
por iniciar os trabalhos de desenvolvimento pelo médulo
Controle de Producdo. A sequéncia dos processos é
exibida na Figura 2.

Controlede
Producdo

Entrega Final . Processamento

Figura 2 — Sequenciamento dos processos do GQCPF

Metodologia

O levantamento de requisitos (etapa anterior ao
desenwvolvimento) foi realizado em varios projetos que
utilizavam diferentes gravimetros e magnetdémetros, com
0 intuito de mapear cada particularidade dos
levantamentos, bem como dos equipamentos utilizados.
Sendo assim, o software foi planejado, desde o inicio,
para abranger todas as especificidades dos dois
métodos. A partir da estrutura de desenvolvimento
utilizada foi possivel ter flexibilidade na configuracido de
um novo padrdo de arquivo ou de equipamento, gerando
assim, facilidade no uso e na adequacgédo da ferramenta
para o geofisico.

Atela inicial do mddulo de controle de producdo pode ser
vista no Anexo 1, onde podemos encontrar basicamente
0 menu que contém: o acesso para o carregamento dos
arquivos de dump provenientes dos equipamentos, as
coordenadas, 0S processos a serem executados, as
validacBes inerentes a cada tipo de aquisicdo, assim
como os pardmetros de configuracdo da ferramenta.
Também pode ser feita a navegacdo dos arquivos lidos
na ferramenta, bastando para isso, selecionar o método.
Outra parte da tela contém um mapa com a localizagéo
das estagbes adquiridas, as linhas que foram
previamente planejadas e como plano de fundo uma
interpolacdo do canal Bouguer corrigido.

Na primeira etapa do processo do software, é necessario
entrar com os pardmetros do programa que esta sendo
executado, tais como:

e Espacamento entre as estagdes a serem
adquiridas;

e Regras de deslocamentos que podem ser
realizados em campo para cada leitura;

o Valores de referéncia para a validacdo das
leituras consideradas validas;

e Sistema de coordenadas utilizado nos dados
topograficos, tal como os padrdes que serdo
utilizados na entrega e

e Parametros referentes ao processamento, como
tamanho da janela da mediana e o respectivo
valor de cut-off.

Na segunda etapa executou-se 0s seguintes processos:

e Carregamento dos arquivos brutos de cada
levantamento, no formato de saida padrdo dos
equipamentos utilizados em campo;

e \Validacbes de consisténcia dos dados, onde
verifica-se os valores de referéncia de cada
leitura;

e \Validacdo da base, caso o dado seja
magnetométrico, ou pelos valores de abertura e
fechamento do circuito diario. Estes valores sdo
analisados pelo software, pois variagles
bruscas podem inviabilizar todo o levantamento;

e Verificacdo dos valores das reocupacdes caso
exista alguma divergéncia;

e Correlacdo com as coordenadas dos pontos de
aquisi¢do, para que ndo haja valores anémalos
ou com discrepancias espaciais. Nesta etapa ja
€ possivel visualizar espacialmente as estagfes
como demostrado no Anexo 1.

Apés a segunda etapa o geofisico entdo valida o dado,
utilizando para isso, a janela de visualizacdo (Anexo 2),
fazendo uso dos perfis contendo a variacdo dos valores
das leituras e do grafico de posicionamento geografico,
bem como, da tabela contendo os valores e o status das
leituras. Ele também pode fazer uso de uma ferramenta
que faz correc6es em spikes, utilizando-se de algoritmos
moveis de mediana como o do estudo de Evans (1982).

Concluida a etapa de validacdo dos dados, tanto na
gravimetria quanto na magnetometria os valores das
medidas sdo confrontados com o que foi planejado
inicialmente. Nesta etapa sdo classificadas as medicdes
como validas, skip, ndo planejadas, mortas e removidas.
Logo apo6s a classificacdo, as medigdes fazem parte da
estatistica do programa, simplificando assim, o controle
da producgdo ao final do processo, sendo necessario
apenas gerar um relatério (Anexo 3) contendo o
quantitativo de cada classe. Em seguida, sdo realizadas
as etapas de processamento e entrega final dos dados
seguindo os padrBes ANP2B (métodos potenciais),
ANP4B (2004) (coordenadas) e o especificado pelo
cliente.

Testes em ambiente controlado e de campo

Concluido o desenvolvimento do primeiro mdédulo foi
realizada uma etapa de testes, em ambiente controlado,
com o intuito de validar a ferramenta para os requisitos
contemplados. Apés estes testes a ferramenta foi
habilitada a ser executada em campo em carater de
teste. Um segundo teste foi executado sobre a estrutura
SDI com o intuito de avaliar a comunicacdo entre as
camadas, assim como 0s processos executados pelas
rotinas da SDI utilizando para isto, o acesso aos dados
armazenados sobre esta camada.

Através da SDI foi possivel monitorar com o andamento
do programa, bem como, visualizar no mapa qualquer
informacdo inerente ao levantamento: acampamentos,
acessos, rios e bases de apoio. Agilizando a tomada de
decis&o nos desvios ocorridos por fatores externos, como
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alagamentos, logistica das equipes no campo e
dificuldades de acesso de modo geral.

Resultados

Apés a conclusao parcial dos testes do primeiro moédulo
do GQCPF, verificamos uma reducdo no tempo gasto na
validacdo e amazenamento dos arquivos lidos. Essa
reducdo se deve principalmente a diminui¢éo das tarefas
manuais ou que requeriam varias transformacdes de
formato para a sua conclusao.

Outro fator foi a visualizacédo e a interpolacdo dos dados
em tempo real, a medida que 0s mesmos eram
carregados e validados, e.g. imagem interpolada a partir
do canal Bouguer corrigido, Anexo 2.

O algoritmo de filtragem implementado na ferramenta
também atuou de forma eficiente na busca e supresséo
de spikes.

Conclusbes e etapas futuras

Podemos citar alguns avangos proporcionados pelo
software, desde o tratamento dos dados até a sua
entrega:

e Processo de calculo do datum magnético
utilizando a média diaria dos valores do
magnetdmetro base;

e Rapida visualizacdo das anomalias magnéticas
ou gravimétricas através dos perfis e do mapa
gerado na tela inicial do software.

e Eficiente ferramenta para o controle e
planejamento da aquisi¢ao;

e Capacidade do software de dar ao geofisico
entendimento macro de toda a regido estudada;

e Facilidade de adequacdo na leitura dos arquivos
de saida de outros equipamentos; e

e Reduc¢do de etapas no processo de tratamento
dos dados.

Como o software foi desenhado e desenvolvido numa
arquitetura que pemmite a posterior expansdo toma-se
facil a inclusdo de novas funcionalidades ou o
aprimoramento daquelas que ja existem. Dentro deste
planejamento podemos citar para as proximas versdes do
software algumas delas:

e Aprimoramento do algoritmo de interpolagéo,
utilizando mais de um método para comparacao, e.g.
o de minima curvatura e krigagem;

e Finalizagdo dos outros moédulos (Processamento e
Entrega final);

e \Validacdo do posicionamento das estaches
adquiridas, utilizando para isso, o acompanhamento
da velocidade de caminhamento do operador em
campo.
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Anexos
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Anexo 1 — Visualizacao da interface principal do GQCPF — médulo controle de producéo.

Thirteenth International Congress of the Brazilian Geophysical Society



Castro, Carneiro, Batistti, Gomes, Gois 5

B2 Rover Magnetometry - LR166_11.09_15.6t - | = el
d Stus  Line Swion  Time MagRead Dawm  MagCor  MegFit  Guay X Y z
» 165 102 114425 138495 |2660513.. |13207.04. |13807.04. |3 4283251, (9751243, . [128.434 26760.2068 —— MagRead

2 165 118 115328 2061053 |2660513.. |20567.81. |2056781. 9 4284550, |9751100,... [127.601 — MaaCor
3 166 134 120214 2038294 |2660513.. |20339.29.. |20339.29.. 9 428605.5... | 9750958.... [127.016 9
4 166 150 121254 2044085 |26605,13.. | 20403.97.. |2040397.. 9 428746.2... | 9750816.... [ 100.31 25359.5738
5 165 165 122107 2041753 |2660513.. 2038072 |2038072. |8 4288384, | 9750675, [105,508 iy
3 165 102 114425 138495  |2660513.. | 13807.04. |13807.04. |9 4283251, |9751243... [128.434 =
7 166 118 115328 2061053 |2660513.. 20567.81.. |20567.81.. 9 428485,0... | 9751100.... [127.601 > 239569408
H 166 134 120214 2038294 |2660513.. 20339.29.. |20339.25.. 9 428605.5... | 9750858.... [127.016 3
5 165 150 121254 2044085 |2660513.. |2040337. |2040397. |9 4287462, |9750816,... 100,31 £
10 166 166 122107 2041793 |2660513.. | 20380.72. |20380.72.. |9 4288804, |9750675.... 105,608 o
1 185 182 124412 |20880.92 |26605.13... 20854.47.. |20854.47... |6 429029.4... | 9750533.... |89.362 g 22558.3078
12 165 198 125455 2047245 |2660513. 2044351 2044351, |3 4251713, |9750293, . |90.454 o
13 165 214 130451 1383138 |2660513.. |13872.01. [1387201. |9 4233133, |9750252... 106,948 g
14 166 20 131240 2137517 |26605.13.. | 21358.47.. |2135847.. 4 4234543 | 9750110.... (111,135 211576748
15 166 245 132045 2185509 |26605.13.. |21342.41.. |2184241.. 4 429593.2... | 9749966.... 116,942
16 165 262 132842 235341 |2660513.. |2358101. |2358101. |8 4257342, | 9749825, . |94 576
17 165 278 133826 | 2654746 |2660513.. |26537.33. |2653793. |9 4238766, | 9749684, . |94,188 /V \/\/‘-
18 166 204 134758 2507628 |2660513.. | 25969,14.. |25969.14.. 8 4300179, |9749543,... | 73,346 18757.0418
15 166 210 135605 26689  |26605,13.. 26686.81.. | 2668681.. 9 430160.1... | 9749403.... |72.481 0 5 10 T @ =
20 165 32 140755 |2670154 |2660513. 2670412 |2670412. 19 4303003 | 9749260, . |68535 Id
2 166 42 141250 262037  |2660513.. | 26206.40.. |2620640.. |9 4304427, | 9749119, 108214
2 166 58 142124 2654103 |2660513.. | 26545.43.. |2654543.. 9 4305844, |9748972,... (88892
23 165 374 143039 | 2664306 |2660513.. |26652,13. 2685813, |9 4307266, | 9748833, | 72,085 9751293.599 —— Line
24 165 390 143734 2663681 |2660513.. |26710.20.. |2671020. |9 4308576.. | 9743696, [107.616
2 166 106 14:45:57 2660513... | 26186.74.. | 26186.74.. |9 431005.5... | 9748551.... 111,525
2 166 12 145921 28805,13... | 25450,14... | 25450,14... |9 4311512, | 9748414.... [107.515 9750679.29824
27 165 138 151334 2680513, | 2628620 |26286.20.. |3 4312913, |9748272, . |59,274

>
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Anexo 2 — Tela de visualizagao dos dados (magnetdbmetro movel).
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@ GEORADAR  Station Report - Georadar Quality Control Potential Field

Validated Stations

Mag Agquisition Date Mag Equipment ID  Line Mag Posted To CP Station Number Station Mag Read Acquisition Description

01/03/2013 14:07 918 918
05/08/2011 7082471 162 01/03/2013 14:07 934 934
01/03/2013 14:07 950 950
01/03/2013 14:07 294 294
14/08/2011 7082474 160 01/03/2013 14:07 310 310
01/03/2013 14:07 326 326
03 :
16/08/2011 7082474 161 01/03/2013 14:08 294 294
01/03/2013 14:08 310 310
Subtotal | 8
Mag Aquisition Date Mag Equipment ID  Line Mag Posted To CP Station Number Acquisition Description
05/08/2011 7082471 162 01/03/2013 14:07 918
Subtotal | 1

Reocupations

Mag Aquisition Date Mag Equipment ID  Line Mag Posted To CP Station Number Mag Reocupation Acquisition Description

01/03/2013 14:08 102 17/06/2011
16/08/2011 7082474 161
01/03/2013 14:08 118 17/08/2011
237087201 T0B2474 161 01/03/2013 14:08 614 24/08/2011
Subtotal 3

Anexo 3 — Relatorio do controle de producao para aquisicdes de magnetometria.
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