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Introducao

O levantamento radiométrico, também conhecido como
espectrometria de radiagcdo gama, € um método de
levantamento geofisico consolidado. Ele é usado ha
décadas na exploragdo mineral, no mapeamento geologico
e em estudos ambientais para identificar variagdes nos
teores de potassio, uranio e tério dificeis de observar por
outros meétodos.

O contexto em que os dados radiométricos s&o coletados e
usados evoluiu. Os avancos na miniaturizacdo de sensores,
na eletronica e na implantacéo de VANTs reduziram as
barreiras a aquisicéo de dados radiométricos.

Como resultado, a radiometria esta sendo usada em uma
variedade cada vez maior de aplicacdes, desde estudos
ambientais e levantamentos em escala local até a avaliacdo
de rejeitos e a caracterizacdo de solos, muitas vezes por
equipes que trabalham com prazos curtos e detectores
menores.

Essa mudanga tem consequéncias importantes.

Sensores menores e levantamentos a baixa altitude
tendem a produzir espectros mais ruidosos, apesar do
aumento da resolucdo espacial e do volume de dados. Alem
disso, 0s conjuntos de dados radiométricos estdo sendo
gerados e processados por uma gama mais ampla de
usuarios, e muitos deles confiam nas configuracdes padrao
de processamento sem compreender totalmente suas
implicagoes.
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Isso é importante porque a radiometria €, sobretudo, uma
técnica de sensoriamento remoto: para ser detectada,

a radiagdo gama emitida pela Terra precisa atravessar o

ar, e o sinal medido sofre a influéncia da altura do sensor,
dos efeitos da plataforma, das condi¢cdes ambientais e da
resposta do instrumento. Por isso, os dados radiométricos
brutos contém uma mistura complexa de sinais geologicos,
ruido estatistico e contribuicdes de fatores ndo geolodgicos
que ndo pode ser interpretada de forma direta. O desafio
deixou de ser 0 acesso aos dados radiométricos e passou
a ser o grau de confianga em como esses dados foram
processados de modo a maximizar a relacéo sinal-ruido
antes que as concentragcdes no solo possam ser inferidas
de forma confiavel.

Entre as etapas mais importantes e mal compreendidas

desse processo esta a suavizagéo espectral por meio da
decomposicéo em valores singulares ajustada ao ruido
(NASVD), juntamente com a decisdo associada de quantos
autovetores devem ser mantidos.

Este artigo explica por que o processamento radiométrico
é essencial e como o NASVD funciona na prética. Ele
mostra também como fluxos de trabalho estruturados

e transparentes, projetados para se integrarem as
tecnologias de levantamento, ajudam os geofisicos a tomar
decises criticas de processamento de forma consistente e
justificavel, a medida que a radiometria continua a evoluir.




Os desafios e as oportunidades
dos levantamentos radiométricos
modernos

Os avangos na miniaturizagdo de detectores por inovadores como a Medusa
Radiometrics, combinados com o uso crescente de veiculos aéreos ndo tripulados
(VANTS), estdo possibilitando levantamentos radiométricos em uma gama mais
ampla de aplicagdes. Esses avangos tornam viavel o levantamento de areas
menores, restritas ou de dificil acesso que anteriormente seriam inacessiveis ou
economicamente inviadveis com métodos tradicionais, frequentemente com maior
resolucao espacial, porém com estatisticas de contagem mais desafiadoras.

Por outro lado, os dados radiométricos estdo sendo usados por uma gama
mais ampla de profissionais e aplicados a uma variedade maior de problemas.
Levantamentos ambientais, avaliagdes de rejeitos, caracterizacdo de solos e
estudos em escala local muitas vezes exigem um tempo de resposta curto e
resultados consistentes, oferecendo pouca oportunidade para processamento
iterativo ou revisdo especializada.
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Nesses contextos, fluxos de trabalho
estabelecidos e parémetros padrao de
processamento sdo comumente utilizados para
gerenciar a complexidade e manter a eficiéncia.

O processamento radiométrico apresenta

0 desafio de n&o ser uma etapa puramente
mecanica. As decisdes tomadas durante

a reducéo de ruido e as correcdes afetam
diretamente a confiabilidade dos dados finais

e, quando aplicadas sem uma compreensao
clara de suas implicagc8es, podem introduzir
distor¢des sutis que nem sempre sdo evidentes
durante as verificagdes rotineiras de qualidade.

Os profissionais da area ja sabem de longa data
que a confianca na interpretacao radiométrica
depende tanto de como o ruido é gerenciado
quanto de como os dados sdo adquiridos.
Como os levantamentos modernos operam
mais proximos dos limites impostos pelo
tamanho do detector e pela geometria do
levantamento, a margem de erro durante o
processamento se tornou menor. Escolhas que
antes eram conservadoras ou implicitas agora
tém um impacto maior nos resultados finais.

Sobre a Medusa Radiometrics

A Medusa Radiometrics desenvolve
espectrometros compactos de radiagdo
gama para implantacao flexivel a pé,

por veiculo ou a partir de plataformas
aerotransportadas de baixa altitude.
Esses sistemas priorizam a portabilidade
e a alta resoluc&o espacial, muitas vezes
operando com volumes de detectores
menores e estatisticas de contagem mais
baixas do que os levantamentos aéreos
convencionais.
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Essas mudancas tém implicacdes préaticas para
a suavizacgdo espectral. Em levantamentos
aéreos antigos com detectores grandes e altas
taxas de contagem, a selecéo de autovetores
para o NASVD costumava ser considerada
relativamente estavel entre conjuntos de dados.
Em levantamentos modernos, principalmente
aqueles que usam detectores menores, tempos
de integrag&o mais curtos ou plataformas de
baixa altitude, a separac&o entre sinal e ruido €
menos distinta.

Como resultado, a selecao de autovetores
passa a ser mais sensivel ao tamanho do
detector, as estatisticas de contagem e

as condi¢cdes do levantamento, e menos
transferivel entre projetos. Portanto, o
NASVD se torna n&do s6 uma etapa padrdo do
processamento, como também um ponto em
que o julgamento profissional com base em
informagdes é cada vez mais necessario.

Por esse motivo, a Medusa
Radiometrics prioriza a estabilidade
espectral e métodos de processamento,
como o NASVD, para gerenciar o
ruido e preservar uma estrutura
espectral significativa em ambientes de
levantamento com baixa contagem.

s
medusa i2s
\./

Radiometrics



Suavizacao espectral com o NASVD

Como todas as correcdes e todos os calculos
subsequentes dependem da estabilidade do
espectro de radiacdo gama, a reducéo de
ruido precisa ser tratada logo no inicio do
processamento radiomeétrico.

A suavizag&o espectral € uma etapa
fundamental que determina a confiabilidade
de cada resultado posterior. Se o sinal for
distorcido ou suprimido nessa etapa, ele ndo
podera mais ser recuperado por meio de
filtragem ou corre¢des.

Entre os métodos usados para suavizacao
espectral, o NASVD se tornou uma
abordagem padr&o. Em vez de suavizar cada
canal de forma independente, o NASVD
avalia a forma espectral completa e separa
0 sinal coerente do ruido estatisticamente
incoerente. Isso permite reduzir o ruido
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preservando as relages entre os canais
espectrais, que sd0 essenciais para se
calcular precisamente o stripping € a
concentragao.

As secBes a seguir, aléem de abordar o
funcionamento do NASVD, também

focam em como tomar decisdes bem
fundamentadas e especificas a cada
levantamento para selecionar autovetores na
pratica, indo além das configuracdes padréo
para tomar decisées fundamentadas nas
caracteristicas do detector, nas estatisticas
de contagem e nas condicdes de aquisicao.
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O gue é um autovetor no processamento
radiométrico?

Na suavizacdo baseada em NASVD, um autovetor corresponde a um padrao
distinto de variagdo nos espectros de radiagdo gama. Os autovetores mais
fortes capturam estruturas espectrais coerentes associadas ao sinal geoldgico,
enquanto autovetores de ordem mais alta representam cada vez mais ruido
aleatorio.

Isso € semelhante a ouvir uma orquestra em uma sala de concertos, em que
as cordas e o baixo conduzem a musica, enquanto 0 movimento do publico e
0s sons do ambiente adicionam interferéncia de fundo. O NASVD separa esses
componentes espectrais dominantes do ruido incidental.

Porém, se poucos autovetores forem mantidos, partes legitimas, porém de
menor intensidade, da “musica” podem ser descartadas junto com o ruido,
restando apenas os elementos mais intensos e suprimindo variagdes geoldgicas
sutis. Portanto, € preciso ter atencdo ao selecionar 0s autovetores para reduzir o
ruido sem eliminar os sinais significativos.

O NASVD na pratica: equilibrio entre reducao de ruido e

preservacao do sinal

A principal decisdo no NASVD é escolher o
numero de autovetores a serem mantidos.
Essa escolha determina o equilibrio entre a
reducado de ruido e a preservacao do sinal.
Manter poucos autovetores pode suavizar
excessivamente 0s dados, suprimindo

a variabilidade legitima e reduzindo a
sensibilidade a feigBes geologicas sutis. Por
outro lado, 0 excesso de autovetores pode
introduzir ruido residual que se propaga para
etapas subsequentes de processamento e
compromete a estabilidade das concentracdes
de radioelementos derivadas.

Esse equilibrio é particularmente critico para o
uranio, que apresenta desafios especificos no
processamento radiométrico. Em abordagens
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convencionais baseadas em janelas, o sinal
de urénio apresenta pouca separacao da
contribui¢do de fundo do torio e sofre ainda
interferéncia do raddnio atmosférico. Ambos
podem introduzir instabilidade se n&o forem
gerenciados adequadamente.

Em levantamentos modernos, especialmente
naqueles com detectores menores ou
estatisticas de contagem mais baixas,

esses efeitos podem ser amplificados, o

gue aumenta a incerteza no canal de uranio
derivado. A suavizacdo espectral baseada em
NASVD desempenha um papel importante na
estabilizac&o de todo o espectro antes das
etapas de stripping e correcdo, reduzindo o
ruido sem perder a variabilidade geoldgica real
nas respostas do uréanio.
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N&o existe um Unico numero correto de
autovetores que se aplique a todos o0s
levantamentos. A selecao ideal depende

do tamanho do detector, das taxas de
contagem, da geometria do levantamento e
das condi¢des de aquisicdo. Por esta razéo,
a selecéo de autovetores é uma decisdo de
especialistas.

E importante ressaltar que o NASVD é
diferente da filtragem convencional. Em vez
de simplesmente suprimir variacoes de alta

frequéncia, ele preserva a estrutura espectral

subjacente enquanto remove componentes

estatisticamente incoerentes. Os profissionais
avaliam a selecéo de autovetores examinando
0s espectros de autovalores, comparando

os resultados reconstruidos e considerando
COmMo a suavizagdo afeta as corregdes
subsequentes e os produtos derivados.

Potassium (K)
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Tomada de deciséo para a selecéo
de autovetores na pratica

N&o existe consenso entre 0s especialistas sobre 0 nimero de autovetores que
devem ser mantidos no processamento com NASVD. Na pratica, a selecdo muitas
vezes se baseia em uma avaliagdo cuidadosa, algumas vezes demorada, de varias
reconstrugdes, na comparacao de produtos gerados nas etapas subsequentes e
na experiéncia do analista.

Essas abordagens iterativas podem fornecer insights, mas nem sempre sdo
praticas em ambientes operacionais Nos quais consisténcia e eficiéncia s&o
necessarias.

Para enfrentar esse desafio, o Oasis montaj fornece uma estrutura estatistica
clara para a selecéo de autovetores. A representacéo grafica dos autovalores

em relagdo ao numero do autovetor normalmente exibe uma transigdo de um
decaimento acentuado para um platd. Esse ponto de inflexdo oferece uma
indicacéo explicita, baseada nos dados, de que um sinal estatisticamente coerente
da lugar a componentes dominados por ruido.

Embora o julgamento profissional continue sendo importante, essa abordagem
estatistica reduz a dependéncia de valores padrdo arbitrarios e melhora a
consisténcia entre conjuntos de dados. Em vez de selecionar autovetores apenas
com base na suavizag&o visual, os profissionais passam a contar com um metodo
transparente e justificavel, alinhado a propria estrutura estatistica dos dados.
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CAPITULO 4

Um fluxo de trabalho estruturado
de processamento de dados
radiométricos no Oasis montaj

Um fluxo de trabalho estruturado é especialmente importante na radiometria,

pois muitas correcdes s&do interdependentes. Erros introduzidos nas etapas

iniciais, como espectros instaveis ou inconsisténcia em janelas, podem se propagar
ao longo da cadeia de processamento e so se tornarem aparentes durante a
interpretacao.

Explicitar cada etapa permite identificar e tratar esses problemas desde o inicio,
guando sdo mais faceis de diagnosticar e corrigir.

Seequent ©2026 1



Beneficios de um fluxo de trabalho de

processamento de dados de radiometria

Um fluxo de trabalho estruturado para o processamento
radiométrico oferece vantagens operacionais e técnicas
que s80 cada vez mais importantes em contextos
modernos de levantamento:

Reducéo do risco de processamento

Cada etapa de correcéo gera seu proprio canal de dados de
saida, tornando explicito o impacto das correcdes de fundo,
altura e stripping.

<& Mais rapidez na integracao e na transferéncia de
conhecimento

Uma sequéncia fixa de correcdes reflete a pratica radiométrica
estabelecida, além de explicitar pontos de decisdo
importantes, como a selecdo de autovetores no NASVD.

OT@ Maior eficiéncia no controle de qualidade

A visibilidade dos canais “antes” e “depois” permite relacionar
a instabilidade em produtos de uranio ou de proporgéo as
escolhas de processamento anteriores.

Repetibilidade e auditabilidade

Par@metros explicitos e nomeacao de canais permitem que
as decisdes de processamento sejam revisadas, justificadas e
reproduzidas em varias pesquisas.

@} Escalabilidade por meio da automacéao

Uma vez validado, o mesmo fluxo de trabalho radiométrico pode
ser automatizado por script e aplicado de forma consistente,
sem ocultar o julgamento profissional.

Seequent ©2026 12
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No Oasis montaj, 0 processamento radiométrico
€ implementado por meio do Radiometric

Processing System (RPS), um fluxo de trabalho
guiado, passo a passo, que esta alinhado as
praticas recomendadas estabelecidas para a
espectrometria de radiacdo gama aérea.

Em vez de tratar 0 processamento como

um conjunto de ferramentas isoladas, o RPS
organiza cada etapa em uma sequéncia logica
que reflete as interacdes entre as correcdes e as
transformacgoes.

Embora levantamentos individuais possam
ter configura¢do de detectores ou objetivos
diferentes, a estrutura subjacente do fluxo de
trabalho permanece a mesma.

Essa consisténcia € fundamental para garantir
que decisdes importantes, especialmente
aquelas relacionadas a reducdo de ruido e
correcdes, sejam aplicadas de forma deliberada,
em vez de implicita.

Importacéo e preparacéo de
dados

O processamento radiométrico comega com a
importacdo dos dados brutos do espectrometro,
incluindo o espectro completo de radiagcéo gama
e as informacdes de navegacao associadas,
como posicdo e altitude.

Preservar o espectro completo nesta etapa
€ essencial, pois as etapas subsequentes
dependem da forma espectral e ndo das
contagens ja separadas em janelas.

A inspecéo inicial dos dados importados permite
que os profissionais identifiquem problemas
evidentes de aquisi¢&o, verifiguem os metadados
e confirmem que o conjunto de dados €
adequado para processamento adicional antes
de aplicar qualquer transformacao irreversivel.

Suavizacédo espectral com o
NASVD

A suavizacao espectral baseada em NASVD
€ normalmente aplicada no inicio do fluxo

de trabalho, pois influencia diretamente

a estabilidade de todas as correcdes
subsequentes. Nesta etapa, o profissional
seleciona quantos autovetores devem ser
mantidos na reconstrucdo dos espectros,
com base na avaliagéo da estrutura de ruido,
das taxas de contagem e das condi¢des do
levantamento.

O Qasis montaj torna essa etapa explicita ao
permitir a comparacao direta entre 0s espectros
brutos (obtidos) e o0s espectros suavizados.
Em uma reconstrucdo bem escolhida, o ruido
estatistico de alta frequéncia é reduzido
enquanto os fotopicos principais e a forma
espectral geral sdo preservados. Por outro
lado, 0 excesso de suavizag&o pode atenuar a
estrutura dos picos ou achatar feicdes sutis,
enquanto a falta de suavizac&o deixa o ruido
residual visivel na curva reconstruida.

Smooth Spectra 7 X

Spectra Eigenvalues

Spectrum from Line L10330, Row 7845

~ p W Observed Smoothed

'\w,\/\
r A
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EEmEE SRR as S

1500
Energy (kev)

O Average of allselectedlines O Average of asingle ine @ Select line and fiducial

e Fiducial

bt ] o -1

Caixa de dialogo Smooth Spectra (Suavizar espectros) do
RPS mostrando os espectros brutos (azul) e os espectros
suavizados pelo NASVD (laranja).

1. Agéncia Internacional de Energia Atémica (IAEA). Diretrizes para o mapeamento de radioelementos usando dados de espectrometria de radiacdo gama.
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Selecdo do numero de
autovetores

A comparagao visual por si sO, No entanto, ndo €
suficiente para justificar o nimero de autovetores
mantidos.

Depois do célculo dos autovetores, a guia
Eigenvalues (Autovalores) da caixa de dialogo
Smooth Spectra (Espectros suavizados) fornece
uma base estatistica explicita para selecionar
quantos componentes devem ser mantidos.

O gréfico exibe o niUmero do autovalor em
relacdo ao autovalor, em que cada autovalor
representa a quantidade de variacao
capturada por esse componente. Na maioria
dos conjuntos de dados, a curva mostra um
declinio inicial acentuado seguido por uma
transicdo para um platd mais plano. Esse
ponto de inflexdo indica a partir de onde um
sinal estatisticamente coerente da lugar a
componentes dominados por ruido.

O Oasis montaj também apresenta a
contribui¢cdo dos autovetores, indicando a
porcentagem da variagcdo espectral original
preservada na saida reconstruida.

Selecionar o nimero de autovetores proximo

a transic&o entre o decaimento acentuado e o0
platd permite que 0s usuarios mantenham uma
variagc8o estatisticamente significativa e, ao
mesmo tempo, descartem o ruido incoerente.
Essa é uma alternativa transparente e empirica
as regras préticas tradicionais, fundamentando
a deciso diretamente no comportamento do
conjunto de dados.

Smoath Spectra TS

r— Speca [EgenaEs]

|spec2ss_donn ~ Eigenvalues

Ouput chamnel

specase_onn paevd

Method

o s>

O Lowpassfilter 2 30

Parameters

Number of egenvectors

n

Egenvector conbution: 99.66752%
Reset

O Average of asingleline @ Select line and fiducial
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Guia Eigenvalues (Autovalores) da caixa de didlogo
Smooth Spectra (Suavizar espectro), mostrando

os autovalores em gréafico em relacdo ao nimero do
autovetor. A transicdo de um decaimento acentuado para
um platd fornece uma indicagdo estatistica de onde um
sinal da lugar ao ruido. O campo Eigenvector Contribution
(Contribuigdo dos autovetores) apresenta a porcentagem
da variéncia espectral mantida na saida reconstruida.

Filtragem e estabilizac&o de
ruido

Um filtro passa-baixa € aplicado para melhorar
a confiabilidade estatistica dos canais
selecionados, incluindo as estimativas de fundo
cosmico e de raddnio atmosférico. A filtragem
também pode ser usada para estabilizar os
canais de radioelementos corrigidos antes de
calcular as proporcdes.

E importante ressaltar que a filtragem é
projetada para ser uma etapa controlada de
melhoria, e ndo como um substituto

para a suavizagdo ou corre¢do adequadas.
A aplicag&o do filtro dentro de um fluxo de
trabalho estruturado ajuda a evitar filtragem
excessiva e garante que seus efeitos sejam
compreendidos € rastreaveis.

T

ounts of K, U and Th from Lines L10330-120835

1]  Average

El Caixa de didlogo Generate Radioelement Counts (Gerar
contagens de radioelementos), mostrando espectros de
radiacdo gama e as janelas de energia usadas para calcular
as contagens de potéassio, uranio e torio.

Filtrado y estabilizacién del
ruido
Um filtro passa-baixa € aplicado para melhorar

a confiabilidade estatistica dos canais
selecionados, incluindo as estimativas de fundg,
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cdsmico e de radénio atmosférico. A filtragem
também pode ser usada para estabilizar os
canais de radioelementos corrigidos antes de
calcular as proporcgoes.

E importante ressaltar que a filtragem é
projetada para ser uma etapa controlada de
melhoria, e ndo como um substituto para a
Suavizagé&o ou correcao adequadas. A aplicacdo
do filtro dentro de um fluxo de trabalho
estruturado ajuda a evitar filtragem excessiva e
garante que seus efeitos sejam compreendidos
e rastreaveis.

Along-Line Filtering

Input channel suffix |_|i\-'e e
K_live, U_|

Low Pass Cutoff (fiducials)

ve, Th_live, TC live, UpU _live, cosmic_live

Potassium (K): 3
Uranium (U}: 7
Thorium (Th): 7
Total count (TC): 3

Upward Uranium (Upl)): 9

Cosmic (cosmic): 9
Output channel suffix: _filt
K_filt, U_filt, Th_filt, TC filt, UpU_filt, cosmic_filt

Cancel

Caixa de dialogo Along-Line Filtering (Filtragem ao longo
da linha), mostrando a filtragem passa-baixa aplicada
aos canais de radioelementos e cosmico para melhorar a
estabilidade estatistica.

Aplicacao de correcdes

Em seguida, uma série de corre¢des essenciais é
aplicada as contagens exibidas em janelas. Elas
incluem a correcdo dos dados para variagdes
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na altura de voo e nas condicdes atmosfericas,
bem como a remocao de varios efeitos, como

a radiacdo de fundo proveniente da aeronave e
do ambiente cosmico, o radénio atmosférico e
o espalhamento Compton. A ordem deaplicacéo
dessas corregdes € importante, pois cada

etapa pressupde que as influéncias anteriores ja
tenham sido tratadas.

O RPS imp&e essa sequéncia, reduzindo o risco
de que corregdes sejam ignoradas, reordenadas
ou aplicadas de forma inconsistente em
diferentes conjuntos de dados.

Remove Aircraft and Cosmic Effects 7 *
Input channel suffix filt ~
K_filt, U_filt, Th_filt, TC_filt, UpU_filt, cosmic_filt

Correction Coefficients

Aircraft Cosmic
Potassium (K): 12 0.032
Uranium (U): 2.2 0.026
Thorium (Th): L5 0.03
Total count (TC): 90 0.6
Upward Uranium (UpU): 0.6 0.008
Output channel suffix _bg
K_bg, U_bg, Th_bg, TC bg, UpU_bg

Caixa de dialogo Remove Aircraft and Cosmic Effect
(Remover efeito da aeronave e cosmico), mostrando a
correcdo da radiagéo de fundo da aeronave e da radiag&o
cosmica antes do processamento subsequente. Os
parémetros mostrados s&o ilustrativos. Os coeficientes
de correg&o séo especificos de cada levantamento e

s&o derivados usando procedimentos estabelecidos de
espectrometria de radiagdo gama aerotransportada (por
exemplo, IAEA).

Calculo das concentracdes e
razdes de radioelementos

Apbs a correcédo, as contagens exibidas em
janelas s&o convertidas em concentragdes
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aparentes no solo de potassio, uranio e torio.
Como o urénio e o tério s&o derivados de
isOtopos-filhos, esses valores sdo expressos
como concentragdes equivalentes.

As raz@es de radioelementos s&o ent&o
calculadas para destacar variagdes sutis que
podem n&o ser aparentes nos canais individuais
de concentracdo. A confiabilidade desses
produtos depende diretamente da estabilidade
das etapas anteriores de processamento,
especialmente a suavizag&o e a corregao.

O foco do controle de qualidade final € a
consisténcia interna: comparacao entre canais,
inspeg&o do comportamento das razdes e
avaliacdo da coeréncia espacial. E importante
destacar que, nesta etapa, 0 controle de
qualidade € diagnostico e ndo corretivo. Os
problemas identificados nesta etapa geralmente
remetem a decisdes anteriores, particularmente
nas etapas de suavizagao e correcao.

Generate Radioelement Concentrations ? *
Input channel suffix: _ht w
K_ht, U_ht, Th_ht, TC_ht

b UL (1= =

Broad Source Sensitivities

Potassium {cps/%ek): 75
Uranium {cps/ppm el): A5
Thorium {cps/ppm eTH): 4.5
Total count (R hr): 23
Output channel suffix: _Conc
K_conc, U_cont, Th_conc, TC_canc

Caixa de didlogo Generate Radioelement Concentrations
(Gerar concentragdes de radioelementos), mostrando

as sensibilidades de fontes especificas do levantamento
usadas para calcular as concentragdes de potassio, uranio
e torio.

Seequent ©2026

Criacdo de produtos finais e
documentacao

A etapa final do fluxo de trabalho envolve a
geracdo de malhas dos dados processados e
de resultados, como mapas de concentragéo,
imagens de raz&o e imagens ternarias que
combinam as respostas de potassio, urénio e
tério em uma Unica representagao visual.

Nesse ponto, o0 valor de um fluxo de trabalho
estruturado se torna claro: cada produto pode
ser rastreado até uma sequéncia documentada
de decisdes de processamento.

Essa transparéncia apoia o controle de
qualidade, a revisdo por pares € a repetibilidade,
especialmente importante quando conjuntos
de dados s&o revisitados, reprocessados ou
comparados entre levantamentos.

RGB Ternary

Exemplos de produtos finais de dados radiométricos,
da esquerda para a direita: (a) potéassio (%), (b) razéo
equivalente tério/potassio e (c) uma imagem ternaria RGB.
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Por que a estrutura é
importante

Ao incorporar o processamento radiométrico
em um fluxo de trabalho guiado e
transparente, o Oasis montaj ajuda a tornar
visiveis as decisdes criticas de processamento,
para que elas ndo sejam ocultadas pela
configuragdo padr&o. Isso é especialmente
importante para a suavizacdo baseada em

NASVD, em que as consequéncias da selecédo
de autovetores se estendem por toda a cadeia
de processamento.




O futuro do processamento radiométrico

A confianga na interpretagdo radiometrica vem
da compreensé&o da fung¢éo de cada etapa do
processamento, do reconhecimento de onde

0 julgamento profissional € necessario e da
aplicacdo consistente desse julgamento dentro
de um fluxo de trabalho transparente.

Essa necessidade se torna mais evidente

a medida que a radiometria € aplicada a

uma gama mais ampla de plataformas,
configuracdes de detectores e ambientes de
aquisicao.

Ambientes de processamento estruturados
ajudam a tornar essas decisdes visiveis,
repetiveis e justificaveis.

No Oasis Montaj, os fluxos de trabalho
radiométricos incorporam sequéncias de
processamento consolidadas, suavizag&o
baseada em NASVD e verificagbes de
qualidade, seguindo préaticas consagradas, sem
perder a adaptabilidade a conjuntos de dados
modernos. Isso fornece uma base estavel para
0 processamento a medida que 0s métodos
continuam a evoluir.

Seequent ©2026

Ao mesmo tempo, tecnologias como a
Medusa Radiometrics estdo ampliando onde
e como os dados radiométricos podem

ser coletados, permitindo levantamentos a
pé, por veiculo ou a partir de plataformas
aerotransportadas de baixa altitude. Embora
essa flexibilidade aumente o acesso, ela
também introduz maior variabilidade

nas condicdes de aquisig&o, reforcando

a importancia de um processamento
disciplinado e transparente para que 0s
resultados finais continuem configveis.

Dentro do ecossistema mais amplo da
Seequent, esse alinhamento permite fluxos
de trabalho conectados que conduzem os
dados radiomeétricos desde a aquisicéo até
0 processamento e a interpretacdo, sem
comprometer decisdes criticas. Em vez de
eliminar o julgamento por meio da automagao,
a énfase esta em tornar essas decisdes
explicitas, passiveis de revis&o e justificaveis
a medida que as aplicacdes radiometricas
continuam a se expandir.
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Préximas etapas e recursos relacionados

Os recursos a seguir oferecem métodos praticos para explorar e aplicar
/. a2 os fluxos de trabalho discutidos neste artigo.

— Execute um fluxo de trabalho completo de processamento
radiométrico
Acesse a sessdo Radiometric Mastery (Dominio da radiometria)
para trabalhar com conjuntos de dados reais e ver como decisdes
importantes de processamento afetam a interpretacdo. Tem alguma
dlvida sobre o NASVD ou autovetor? Continue a discussdo na
Comunidade da Seequent.

— Discuta fluxos de trabalho radiométricos modernos com o
Seequent
Conecte-se com nossos especialistas para debater os
desafios atuais de levantamento, as praticas recomendadas de
processamento e como a radiometria se encaixa nos fluxos de
trabalho de interpretac@es integradas.

— Veja como esses fluxos de trabalho se aplicam a diferentes
cenarios de dados
Solicite uma demonstracao e explore como os fluxos de trabalho
de processamento radiométrico no Oasis montaj podem apoiar
diferentes tipos de levantamento e cenarios de qualidade de
dados.

— Veja como a Medusa Radiometrics se integra ao Oasis montaj
Saiba mais sobre a colaboracdo entre a Seequent e a Medusa
Radiometrics e sobre como a aquisi¢cdo radiométrica moderna €
apoiada por fluxos de trabalho de processamento transparentes e
alinhados a padrées no Oasis monta.



Compreensao da subsuperficie para
construir um mundo melhor

A Seequent, The Bentley Subsurface Company, ajuda empresas
a compreender a subsuperficie com a confian¢a necessaria para
tomar decisdes melhores mais rapidamente.

A Seequent desenvolve tecnologia lider mundial, na vanguarda
das geociéncias, transformando a forma de trabalhar dos
nossos clientes.

Todos os dias, nds 0s ajudamos a desenvolver recursos minerais
essenciais de maneira mais sustentavel, desenvolver projetos e
construir uma infraestrutura melhor, gerar energia renovavel e
reduzir o impacto no meio ambiente.

A Seequent opera em mais de 145 paises e mantém com
orgulho a sua sede na Nova Zelandia.
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seequent.com
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