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O uso da técnica da camada cquivalentc na intcrpolação dc

dados de campo potcncial pcrrnitc lcvar cm considcração quc a

anomalia, gravimótrica ou magnética, a scr intcrpolada é urna Iunção

harmônica. Entretanto, csta técnica tcnr aplicação computacional

restrita aos lcvantamcntos coln pcqueno númcro cle clados, ulna

vez que cla exige a solução dc um problcma dc mínimos quadraclos

com ordem igual a este número. I)ara v iabi I iz-ar a apl icação da tócnica

da camada equivalcnte aos lcvantar¡cntos com grande númcro dc

dados, nós dcsenvolvcmos o conccito dc obscrvaçõcs cquivalcntes

e o método EGTG, quc, rcspectivamcntc, dirninui a demanda cm

memória do computador c otimiza as avaliaçõcs clos proclutos

,internos inercntes à solução dos problernas dc ntíninros quadraclos.

Basic¿rmentc, o conccito dc obscrvaçõcs cc¡uivalcntcs consistc cnr

selccionar algumzus obscrvaçõcs, cntro lodas ¿Ls obscrvaçõcs originais,

tais quc o aiustc por mínimos quadrados, quc a.justa as obscrvaçõcs

sclecionadas, a.justa autonraticar.ncntc (clcntro dc unl critório dc

tolcrância pré-cstabclcci<1o) toclas as clcmais c¡uc niio lbrarn

escolhidas. As obscrvaçõcs sclccionadas s¿io dcnominaclas

observações cquivalcntcs c as rcstantcs são clcnontinaclas

obscrvações redundantcs. Isto corrcspondc a partir o sistema lincar
original e m dois sistcmas lincarcs corn ordcns nlcnorcs. O primciro

com apenas as obscrvaçõcs cquivalcntcs c o scgundo apcnas com

as observações rcdundantcs, dc tal f'orrna quc a solução clc nrínilros
quadrados, obtida a partir do primciro sistcma lincar, é tambóm a

solução do scgunclo sistctna. Iistc proccdirncnto possibilita a.iustar

todos os clados ar¡ostrados usando apcnas as obscrvaçtìcs
equivalentcs c não todas as obscrvaçõcs originais) o cluc rccluz a
quantidadc dc opcraçõcs c a utilizaçâo dc rncmória pclo computaclor.

O método IIC'l'G consistc, prinrcirantcntc, crn idcntilìc¿rr o prorluto
interno como sendo uma integraçiio discrcta cle unra intcgral analítica

conhecida c, em scguida, cm substituir a intcgração discrcta pcla

avaliação do resultado da intcgral analítica. Ilstc nrétodo dcvc scr

aplicado c¡uando a avaliação da intcgral analítica oxigir rncnor
qLrantidadc de cálculos do quc a cxigida para computar a avaliaçâo

da integral discrcta. Para dctcrminar as obscrvaçõcs cc¡uivalcntcs,

nós descnvolvcrnos dois algoritrnos itcrativos clcnonlinaclos IX)E
c DOEg. O prirnciro algoritrno idcntilìca rus obscrvaçCrcs cc¡uivalcntcs

do sisterna linearcomo um todo, cnquanto cluc o scgundo a-s idcntiljca
cm subsistemas dis.juntos rlo sistcnta Iincar original. Cacla itcraçi'io

do algoritrno DOIìg consiste clc unta aplicação clo algoritnro IX)lì
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cm urra partição do sistcma lincar original. Na intcrpolação, o

algoritmo DOII I'ornccc uma supcrfìcie interpoladora quc a.justa

todos os dados pcrmitindo a intcrpolação na lbrma global. O
algoritmo DOEg, por outro lado, otirniza a intcrpolação na lbrma
Iocal unra vez c¡uc cle cmprcga sorncntc as observaçõcs cquivalcntcs
cm contrastc com os algoritrnos cxistcntcs para a intcrpolação Iocal

quc crnpregam todas as obscrvaçõcs. Os ntétodos dc intcrpolação

utilizando a tócnica da camada equivalcnte c o método da mínima
curvatura lbram comparados quanto às suas capacidadcs de

rccupcrar os valorcs vcrdadciros da anomalia durantc o proct:sso

dc intcrpolação. Os tcstcs utilizaram dados sintóticos (produzidos

por mode los clc lìlntcs prismáticas) a partir dos c¡uais os valores

intcrpolados sobrc a rnalha rcgular lbral¡ obtidos. Iistcs valores

intcrpolados f'orarn comparados com os valorcs tcóricos, calculados

a partir clo modclo dc lbntcs sobrc a mcsrna malha, perrnitindo

avaliar a cficiôncia clo nrétodo clc intcrpolaçiìo cnt recuperar os

vcrcladciros vaklrcs cla ¿rnomali¿r. Ilrn toclos os tcstcs rcalizados o

móloclo tla car¡ada cc¡uivalcntc rccupcrou ntais l'iclnccntc o valor
vcrdadciro cla anomalia do quc o ntétodo cla rnínima curvatura.
I)articularmcntc crn situaçõcs clc sub-anrostragcm, o método da

rnínima curvatura sc lnostrou incapaz dc rccupcrar o valor
vcrdadciro da anomalia nos lugarcs cm quc cla aprcsentou curvaturas

nrais pronunciadas. Para daclos adquiriclos o¡l nívcis dif'crcntcs, o
Inétodo da nrínima curvatura aprcscntou o scu pior clcsctnpcnho,

ao contrário do rnétoclo da canrada cquivalcntc c¡uc rcalizou,
simt¡ltancamcntc, a intcrpolação c o nivclamcnto. Utilizando o

algoritrno DOII l'oi possívcl aplicar a tócnica da carnada cc¡uivalcntc

na irrtcrpolação (na lbrrna global) clos 3137 clados clc anomalia ar.-

livrc dc partc clo lcvantanrcnto martinho [ìquant-2 c 494 I claclos clc

anontali¿r rnagnética dc campo total dc partc do lcvantamento
acronragnético Carauari-Nortc. Os núrneros dc obscrvaçõcs
ccluivalcntcs iclcntilìcaclos cnt cacla caso I'oram, rcspectivamcntc,
iguais a 294 c 299. LJtilizando o algoritnro DOIIg nós otinrizamos a
intcrpolaçiìo (na l'orrna local) da totalicladc clos daclos clc antbos os

lcvantamcntos citados. 'lÌlclas as intcrpolaçõcs rcalizadas n¿ìo scriant
possívcis scrn a aplicação clo conccito dc obscrvaçt)cs ccluivalcntcs.
Â proporção cntrc o tcmpo clc CI)[J (roclanclo os programas no
mcsrno cspâço dc mcm(rria) gasto pclo método tla lníni¡na curvatura
c pcla camacla cquivalcntc (intcrpolaçiìo global) fbi dc l:31. llsta
razrìo para a intcrpolaçiìo local firi pr.aticamcntc clc I :1.
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ABSTRACT

THE GRIDDING OFSCATTERED FOTENTIAL FIELD

DATA USING THE EQUMLENT LAYER- The equivalent

layer technique is an useful tool lo incorporate (in the

process of interpolation of polential .field data) the

conslraint that lhe anomaly is q harmonicfunclion However,

this technique can be applied only in surveys with snall

number of data points because it demands the solution of a

least-squares problem involving a linear system whose

order is the number ol'dctta. In order to make.feasible the

application of the equivalent layer technique to surveys

whith large dqta sets we develope<Ì the concept of
equivalent datq and the EGTG method. Basically, lhe

equivalenl data principle consists in selecling u sttbset of
the data such that the least-squares fitting obtained ttsing

only this selected subset will alsofit all the remaining døta

within a threshold value. The selected data will be called

equivølent dalo and lhe remaining data, redundanl data.

This is equivalent to splitting the original linear syslems in

Íwo sub-systems. The.first one relaled wilh Ihe equivalenl

data qnd, the second one, with the redttndant data in such

way that, lhe least-sqttares solution ol¡tained by the .first

one, will reproduce all the redttndanl data. This procedure

enables fitting all the meqsured dala ttsing only the

equivalenl data (and not the entire data set) reducing, in

this way, lhe qmount o.f operalions qnd the demand o/'

computer memory. The EGTG method optimizes lhe

evalualion of dot products in solving leasl-squares

proltlems. First, the dol producl is identilied as being a

discrete integration oJ'a known analytic inlegral' Then,

lhe evaluation ol'the discrete integral is approximated by

the evqluation r¡f the analylic integral. This ntethod should

be øpptied when the evaluqlion of analytic integral needs

less contpulational ellòrts lhan the cliscrele integrcttion To

determine the equivalent data vtte cleveloped tv'o algorilhms

namely DOE and DOEg. The.first one identiJies the
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equivalent data of thewhole linear syslems while the second

algorithm identifies the equivalent dqtq in subsystems of
the entire linear syslems. Each DOEg's iteralion consists of
one application of the DOE algorithm in a given subsystem.

The algorithm DOE yields an interpolating surface that

fits all data points allowing a global interpolation. On lhe

other hand, the algorithm DOEg rtptimizes the local
interpolation because it employs only lhe equivalent data

while the olher cutent algorithms for local interpolation

enploy all data. The interpolation methods using the

equivalent layer lechnique was comparatively lested wilh

lhe minimunl curvqture melhod by trsing synthetic data

producecl by prismatic source model. The interpolated

values were compared wilh the lrue values evaluated from
the source nodel. In all tests, the equivalent layer method

had q better performance than the minimum curvature

tnetho¿\. particularly, in the case of bad sanpled anomaly,

lhe minimutn curvelure method does not recover the

anotnalies at lhe points where the anomaly presents high

curvalure. For dala ucquired at difJèrent levels, the

ntinimum curvctlure method presented the worse

perþrtnance while the equivalenl layer producedvery good

results. By applying the DOE crlgorithm, il was possible lo

Jit, using an equivalent layer model, 3137 gravity free-air
data and 4941 total Jield anomaly data Jion lhe marine

Equanl-2 Project and the aeromagnetic Carauari-Norle

Project, respectiveþt. The DOEg algorithm was also applied

in lhe same tlalct sets optimizing the locql interpolalion, It

is irnportant lo stress thqt none of these applications would

have been possible u,ilhout lhe concept of equivalent dala.

The ratio belween CPLI times (executing lhe progrants with

the same memory) allocation) required by the minimum

curvqlure melhod uncl lhe equivalent layer method in

gtobal interpolution u,cts L'3 L This ratio was I : I in local

inlerpolation.
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