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usa OE COMPUTADO R NO ESTUDO 
DEPALEOCORRENTES 

CLOVIS CARLOS CARRARO · 
NAT ALiO GAMERMANN·· 

SINOPSE 

":ara 0 (,a lculo do vetor nu!dio e da nuo de consiSlcncia de uma ~rie de 
medidas veloria is. fOl elaborado urn p.ograma em linguagem FORTRAN para uso 
em compulador. Esse m~lOdo, al4!m de mini mizar 0 tempo guto nos cilculos 
es tatis ticos. evila ('npnos no Ir:lIamenlO dos dados angulares. Complcment:a 0 
lr:Jba[ho urn programa similar para uso em minicalculadora segundo 0 m~lOdo 
AOS (A1gcbrie Operational System) que conduz a resultados idenlicos. 

ABSTRACT 

A FORTRAN program for computet calculation of the vector mean and 
co nsis tency ratio o f a seric of vectorial data is presenlCll . The use of computer 
enables fut and reliable calculat ions. A similar progrllrn (0' minicak:ul;uor on the 
Algebric Operational System (ADS) is added , leading to identical results. 

INTRODUC;AO 

Dentre as diversas elapas de um eSludo de paleocorrentes, a larera mais ardua 
I" pass(vel de enganos e a da adi~30 de dados vetoriais para a obten"ffo do velor me· dio. Os fundamen tos malemlltieos c os melodos man uais para esscs ca1c ulos slo 
encontrados principalmente em Reiche (1938), Krumbein ( 1939), Chayes (1954), 
Olson e Potter (1954), Curray (1956), Pincus ( 1956), Raup e Miesdi (1957), Rus, 
nack (1957), Durand e Greenwood (1958), Pelletier (1958), Kahn (1959), Stein, 
metz (1962) e em Peltijohn ( 1962) . 

• Mestre em SensorinmenlO Remoto. INPE. ICN Pq, Profc,sor Titular do Departamento de Geodcm. lnshtuto de Gcocicncias, UFRGS. 
"Oocteur- Ingcnieus, Slrasbourg. rrofe~sor AdjunlO do Ocparlarnento de Mincratogl3 e Petro­logia. Ins tituto de G~oeiencias, UFRGS . 
_ Trabalho rec~bido para publica"lo em 1 0 de se tembro de 1984. 
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No prescnte trabalho foi c1aborado um programa na linguagcm FORTRAN 
para uso em computador, que , alem de minullizar consideravelmente 0 tempo de 
collculo do vetor medio e da ra7.aO de consistencia de urna serie de medidas, elimina 
qualquer possibilidade de engano no tratarnento dos dados veloriais (ver nuxo­
grama)_ 

o Irabalho compreende lambCm um programa para minicalculadora no sis­
tema AOS (Algebric Operational System) para ser usado quando a quanlidade 
de medidas mio for expresslva. 

METODO DE CALCULO 

As medidas de alitude de estratos podem seT obtidas sob duas formas (I) 
direy1l"o da camada, referida ao Norte e sentido do rnergulho rmixirno ou (2) azi· 
mute do merglllho max.imo, tambem referido ao Norte. No primeiro caso, a trans­
formaya-o da direy[o da camada (R) em 3zimllte do mergulho (Az) e feita adicionan· 
do 900 a medida , considerada posit iva se R for NE c negativa se R for NW. Adi· 
ciona-sc ainda 1800 se 0 mergulho for Oeste. Cmficamente pode-se expressar 0 

ex posto pc10 quadro abaixo. 

DIR£C;Ao " "' "' " IIERGU!.1I0· , , , , 

GRJlrico J' " ~ r 4<" 
CH CULQ A>:~P+ 9(1 fl7.-R·90+180 ."," 0 

1'1-]09:1£ I:: R-l(l9~E ','; R~1)n':'" J:: R')09~W W 

t:){EMPU) :c- 10 .. <)(1 A,,-l~·')I"J·I~O ., - 111+90 11>:0 - )0+90" 180 

·\z 120<;> "7 -lfl"''''' 111'609 "1.-2409 

No case de se ler medido no campo 0 azimute do mergulho do cstralO ou 0 

al.imute de qualqller oUlra propriedade que possa definir direyao de transporte, 
essas transformayOes iniciais sIo dispens;iveis. 

Quando as camadas aprescntarem perlurba~oes que modifiquem as atiludes 
originais de deposiya-o, os dados devclll sorrer correyOcs de atitude anles de serem 
digitados. 

o mergulho e uma grandcza velorial definida ]lela orienta",;!o em relayao ao 
Norte (Azimule) e pelo m6dulo, considerado un ilario. 0 vetor medio c dado pela 
soma vetorial dos a1.illlutes dos lllergulhos de propriedade direcional. e pode ser 
obtido pela expressao: 

~ sen 0i 
o R = arc tg scndoi = 1,2.3, ... n 

~cos 0i 
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e e i 0 angulo azimutal da medida "i". 0 m6dulo de vetor medio C obtido pela 
express3"o: 

R =.j(l:sen9i)2 + (l:cos at)2 

Para cfcilo de normalil.3ylfo dos resultados, calcula-se a rado dc consistencia pela 
express3"o: 

a = R/n 

A razll"o de consistencia pode ser exprcssa em lermes de porccntagem c nesse case 
denomina-se " Magnitude do Vetor". 0 programa calcula 0 vetor medio e a ra7Jro 
de consistencia para 0 conjuilio de Illedidas de cada localidade, separadamente, 
e armazena os dados parciais. Como uhimo passo e calculado 0 vetor medio resul­
lante do conjunto das localidades e a respectivll raz[o de consistcncia. 

INSTRUC;OES AO USUARIO 

o formato de enlrada dos dados de direytl"o e senlido do mergulho de estratos 
permite a inclus[o de 20 rnedidas simultanearnente. reservando·se um conjunto de 
qualro digitos para cada medida. 0 prirneiro degito do conjunto e reservado para 
o sinal positivo (optional) sc a direy:io do estrato for NE. ou negative (obrigato· 
rio) se a diret;tI"o for NW. Os dois digit os seguintes s.[o utiiizados para 0 valor nume­
rico da diret;ao, tendo-se 0 cuidado de preceder de urn zero ou de urn espat;o os 
valores menores que dez. No quarto digito coloca·se zero se 0 sentido do mer­
gulho for E ou a unidllde se 0 sentido for W. 

No caso de se ter obtido diretamente 0 azimule do mergulho, os Ires primei· 
ros digitos do conjunto sa"o reservados para 0 valor numerico do azimutc do mergu­
Iho; os valores menores que 100 dever:io ser seguidos de ponto decimaL No quarto 
dlgito aloca-se ° algarismo 9 (nove). que ira informar 0 programa que as medidas 
Sfo de azimute do mergulho. 0 programa permite a utilizat;:io simultanea de atitu­
de de cstrato e de azimute do mergulho, desde que seguidas as instTUt;OeS. 

o conjunlo de dados direcionais e precedido da informat;ao da quanlidade 
de medidas da localidade, em quatro digitos. e da ldentific3t;tI"o da localidade em 
dezoito digitos alfanumericos, ambas na mesma Hnha. 0 comando para 0 c:ilculo 
do vetor medio resultanle de urn conjunto de localidades e 0 mimero "9999" se­
guido da expressao alfanumerica "VETOR RESULT ANTE" dispost3 apas 0 con· 
junto de dados. 

EXEMPLO DE CALCULO 

Como exemplo de calculo do vetor medio e da razao de consistencia foi se­
Iccionado urn conjullto de 14 medidas de diret;~o e sen lido de mergulho de cstra­
tOS cruzados. efetuados na localidade identificada como: ·'4/75-RS 16914"; as 
medidas Sfo: N I OW SW. N60W SW, 90 S. 90 S. 90 S, N20E SE. N45W SW, N30E 
SE. N70E SE, N60E 5E, N60E SE. 0 E, 00 N. N40E SE. A cntr<1d<1 dos dados sera 
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fcita em duas linhas: 

0014 4/75·RS 16914 
10 1- 60 I 090 1 090 I 090 10200-45103000700060006000000090 I 0400 

Na localidade identificada como "1 /7 5·RS 1 96::!T' foram medidos 13 azimu· 
tes de rncrgulho m:i;.:imo; ISOo. 14oo, Iloo, 00.1750 ,650 , 17()O, 9QO, 255°, 
Soo. ISOo, 500 e 1150. A entrada desse conjullio sera : 

0013 11 /7 5- RS 19627 
1809140911090009175965.9170990.9155980.9180950.91159 

Segue a infortna,,;!o de que ° conjunlo de dados esta encerrado e ° comando 
para 0 c:i1c ulo do velor resultante: 

9999 VETOR RESULTANTE 

o relatario dos resultados e 0 seguinle: 

DIREc;.Ao DE PALEOCORRENTE 

AFLORAMENTO 
4/75·RS 16914 

11/75·RS 19627 
VETOR RESULTANTE 

'" 

VETOR M~DlO 
19SE 
575£ 
35SE 

RAZAO 
0,59 
0,49 
0.52 

MEDIDAS 

" 13 
27 
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FLU X 0 G R ~ H A 

OEFINIR CONSTANTES 

ZERAR CONTAOORES 

OUAN'TlDADE OE M.£OIDAS 

ERMINOU 
LfSTA 

"'------, 

BUSCAR MOOS EM HEIIOR I AS 

ME RGUL IIO L __________ -< > __ "A'O'-__ ;=========~ ______ -, 
so;rAR 90<;> 11 DIRE(,"/I.(, 

51'1 

, 

TAANSroRflAR GRAU EM RAOlANO 

SOMAR PROJE90ES VP.TORIAIS 

, 
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'46 

, 
CALCULAR RAZXO DE CONSI$TtNCIA 

roSEHO 
r-""EGATIVQ 

OUAORAHTE 

, , 

(.'05 - 0 "" 

TR.o\NSFORHAR R,A.DIANO EM GRAU 

",0 SEND 
NEGATIVO >-"'C'e"'-__ _ 

OUAORAHT£ OUAORANTE 

, , , , 
OU .... ORANTE 

, , 
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PROGRAMA PARA COMPlJTADOR 

A seguir apresenta·se a listagem do programa para compulador em linguagem 
FORTRAN. 
1234567 

DIMENSION DlR (900), All (900), MER (900) 

PI= 3.1415926 

K"O 
ADISENO= O 

DICOSE" O 

IFLAG= 0 
CCC IMPRESSAO DO TrTULO 

WR ITE (6,32) 

CCC LEITURA DE QUANTI DADE DE MEDIDAS E IDENTIFICA<;AO 

READ (5,30) NUMA,A ,B,C 

IF (NUMA.EQ.9999) GO TO 13 

ecc LEITURA DE DADOS 

REAO (5 ,31) DIR (I), MER(I), I" I, NUMA 

2 SENO= O 

COSE= O 
ecc CALCULO DO AZ IMUTE DO MERGULHO 

DO 5 1= I , NUMA 
IF (MER.EQ.9) GO TO 3 

All (I)" a iR (I) + 90 

IF (MER (I).EQ.O) GO TO 4 

AlI(l)" All (I) + 180 

GOT04 

3 AlI(l)" OlR(1) 

4 AlI(l)" All (I) ' PI/ 180 

CCC CALCULO DA SOMA DAS PROJE<;OES E ARMAZENAMENTO 

SENO" SENO+SIN (All ( I)) 

5 COSE" COSE+ COS (All ( I)) 

ADI$ENO= ADiSENO + SENO 

ADiCOSE= ADICOSE + COSE 

K= K+ NUMA 

CCC eALCULO DA RAZAO DE CONSIST~NC I A 

6 RAlAO" SQRT (SENO " 2+COSE "2)/ NUMA 

ece CALeULO DO RUMO DO VElOR MEDIO 
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IF (COSE.EQ.O) GO TO 7 
RUMO= AT AN (SENO/COSE) 
GOTOS 

7 RUMO= PI/2 
8 MURO=- ABS (RUMO ~180/p1) +.5 

ece DETERM1NA~AO DO QUADRANTE DO RUMQ DO VETQR MEDIO 
IF (SENO.LT.O) GO TO 10 
IF (COSE.LT.O) GO TO 9 

CCC QUADRANTE NE 
WRITE (6.33) A.B,e,MURD. RAZAO , NUMA 
GOTO 12 

CCC QUADRANTE SE 
9 WR ITE (6,34)A.B,C. MURD, RAZAO,NUMA 

GO TO 12 
10 IF (COSE.LT.O) GO TO II 

ece QUADRANTE NW 
WRITE (6 .35)A,B ,e,M URO,RAZAO.NUMA 
GO TO 12 

ece QUADRANTE SW 
II WRITE (6.36)A,B.C,MURO ,RAZAO.NUMA 
12 IF ( IFLAG .EQ.lO) GO TO 14 

GOTO I 
13 SENQ::: ADiSENO 

caSE= ADICOSE 

NUMA=K 
IFLAG= 10 

GOT06 

14 STOP 

30 FORMAT (14.3A6) 
31 FORMAT (20 (F3.0,1l» 
32 FORMAT (9X,'DIREC;AO DE PALEOCORRENTE'J/.9X, 

, .. 

'A FLORAMENTO',7X,'VETOR -MeDiO RAZAO MEDIOAS') 
33 FORMAT (9X,3A6.17,'NE'.F3.2.17) 
34 FORMAT (9X.3A6,17 ,'SE',F3. 2,17) 
3S fORMAT (9X,3A6.17 ,'NW' ,F3.2,17) 
36 fORMAT (9X.3A6,17 :SW' ,F3.2 .1 7) 

END 
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PROGRAMA PARA MINICALCULADORA 

Foi dcscnvolvido urn programa para minicalculadora no sistema algcbrico 
opcraciona1. 0 programa compOe-se de quatTO rotinas. A rotina "A" accita os 
dados de azimute do mergulho maximo e calcula a soma das proje~Oes dos velOres. 
A rot ina "0 " accita dados de atit udc de estratos, calcula 0 azimllte do mergulho 
e a soma das proje~oes dos vetores. 0 programa permite a utiliza~lIo simultanea de 
dados do mergulho e de atitude de cstrato dcsde que seja solicitada a rotina corres· 
pondcntc. A rotina "8" calcula 0 rUmo do vC lor medio. 0 quadrante e a ra7..lIo de 
consistencia. A rot ina "C" integra os dados das localidades consideradas c cnvia 
para a rotina " 13" que calcula 0 Tumo do vetor medio resultante. quadrante e ra­
uro de consislencia. 

INSTRU~OES AD USUA RIO DE MINICALCULA DORA 

ENTRA DA OE OADOS 
I. Azimute de mergulho 
2. Sentido do mergulho E 

Sentido do mergulho W 
3. Di re~:ro do est rato NE 

Dircr,r:l'o do mergulho NW 

ENTRAR 

Angulo 
o 
I 

Angulo 
Angulo 

PR ESSIONAR 

A 
STOOO 
STOOO 
o 
+/-0 

• Repelir passos I ou 2 e 3 atc esgotar 0 cOTljunto 
de medidas do meSIllO local. 

II OBTEN!;AO DOS RESULTADOS 
4. Vetor medio 
S. QUadraTlte do rumo 

6. Quanlidade de medidas 
7. Razllo de consislcncia 

B 
RIS 

RIS 
RIS 

III OBTEN~AO DOS RESULT ADOS INTEG RA DOS DE V ARIAS 
LQCALIDADES 

8. Rumo do velar medio result ante C 
9. Quadran te do rumo R/S 

10. Quantidade de medidas RIS 
II . Razllo de consislencia RjS 

Pesqu,,", 1171 1985 
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RUlllo 
I sc NE 
2 sc SE 
3 se SW 
4 se NW 

Rurno 
(vcr 5) 
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LBL A STO 01 GTO 027 LBl 0 +90 = STOOl RClOO EQ 025 
180 SUM 01 ReL 01 SIN SUM 02 SUM 12 RCL 01 COS SUM 03 
SUM 13 I SUM 10 SUM 11 RjS LBl B Rel 03 INV EQ 05890 
GTO 068 RCL 02+ RCL 03 = INY TAN INY OMS I X I R/S RCL 
02 GE 092 RCL 03 GE 0863 STO 05 GTO 106 4 STO 05 GTO 
106 RCL 03 GE 103 2 STO 05 GTe 106 1 STO 05 RCL 05 RIS 
RCL 10 RIS RCL 02 Xl + RCL 03 Xl ::: VX + RCL 10= STO 
04 0 ST) 02 STO 03 sro 10 RCL 04 RIS lBl C Rel 12 STO 
02 ReL 13 ST003 Re l 11 STO IOGT0045 
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