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sobre resultados anteriormente obtidos. No ambito da
Geofisica, informacdes adquiridas por diferentes
abordagens apresentam particularidades que devem ser
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Abstract

In this work, we present the first set of results provided by
a joint effort of researchers and students of the National
Observatory (ON/MCTIC), Institute of Astronomy,
Geophysics and Atmospheric Sciences — University of
Sdo Paulo (IAG/USP), and Institute of Geosciences —
State University of Campinas (IGc-UNICAMP), aiming to
provide the cataloguing, digitization and online availability
of historical geomagnetic and seismographic datasets
which were carried out throughout the 20th century. Such
geophysical repository is available, respectively, by
historical collections of magnetograms from the
Vassouras Magnetic Observatory (state of Rio de Janeiro,
Brazil) and seismograms from the IAG/USP. Our goal is to
provide high-resolution digital records of these data,
which will enable access to records of the major 20th
century quakes in Brazil, as well as to a ~ 100 yr record of
the geomagnetic field for both the scientific community
and the public in general.

Introducéo

Nos Ultimos anos, a recuperacdo, catalogacdo e
arquivamento de dados cientificos histéricos vém
ganhando importancia na comunidade académica
internacional. As bases de dados histéricos sé&o
provenientes das mais variadas vertentes cientificas, que
possibilitam, por exemplo, novas abordagens e revisdes

devidamente consideradas. Como exemplo, 0s registros
das variagdes do campo geomagnético eram adquiridos,
até poucas décadas atrds, pela utilizacdo de trés
sensores distintos (variégrafos), sendo cada um deles
responsavel pelo registro de uma das componentes do
campo geomagnético. Para cada componente havia uma
correcdo distinta (linha de base), que era registrada
concomitantemente a variagdo temporal do campo
geomagnético. Essas componentes eram gravadas em
folhas de papel fotossensivel — o0s chamados
magnetogramas. Cada magnetograma contém o registro
das componentes do campo geomagnético
(componentes horizontal, vertical e declinagéo) durante o
intervalo que vai da segunda metade de um determinado
dia até o final da primeira metade do dia seguinte (Fig. 1).

@

09/01/2000 = 10/01/2000

Figura 1: exemplos de magnetogramas do acervo
geomagnético histérico do Observatério de Vassouras
(OMV). (a) imagem do primeiro magnetograma obtido,
datado de 01/01/1915; (b) exemplo de magnetograma,
obtido entre os dias 09/01/2000 e 10/01/2000.
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Atualmente, com o0 advento de magnetdmetros e
sistemas de aquisicdo de dados associados, tal tipo de
informacdo vem sendo gravada em midia digital, em
formato préprio para o processamento e interpretacdo.
De forma equivalente, somente em meados da década
de 1980, com o avango e disponibilidade de
microcomputadores, que  registros  sismograficos
passaram a ser feitos de forma digital com correcdo de
tempo pelo sistema GPS (garantindo uma confiabilidade
de tempo da ordem de milissegundos), e ndo em papel,
como feito nas décadas anteriores a década de 1980.

No entanto, 0s registros magnéticos e sismograficos
gravados anteriormente ao estabelecimento do formato
digital pelo Observatorio Nacional (ON/MCTIC) e pelo
Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas da Universidade de Sao Paulo (IAG/USP)
vinham se perdendo pela decomposi¢cdo natural dos
registros em papel. Tal situacdo, que demandava
urgéncia no sentido de se implementarem iniciativas para
gue se evite a perda completa das informacdes neles
contidas, serviu de base para o estabelecimento de um
projeto interinstitucional — envolvendo pesquisadores e
estudantes de diversos institutos de pesquisa e
universidades brasileiras —, visando a digitalizacdo destes
registros para a preservagdo das medidas geofisicas
realizadas, bem como permitr o0 uso de novas
metodologias para interpretagdo dos dados antigos em
conjunto com os dados atuais — tarefa esta de grande
importancia tanto do ponto de vista cientifico como
também do ponto de vista histérico.

De maneira geral, nosso objetivo é o de se catalogar,
digitalizar e disponibilizar os seguintes acervos geofisicos
histéricos: (a) colegdo de magnetogramas, livros de linha
de base e de valor de escala, registrados pelos
Observatérios Magnéticos de Vassouras (RJ) e de
Tatuoca (PA) (sob supervisdo da Coordenagédo de
Geofisica do ON/MCTIC), para o0s periodos
respectivamente compreendidos entre 1915 e 2007, e
1957 e 2007; e (b) cole¢do de sismogramas provenientes
das estacdes sismograficas operadas pelo IAG/USP, no
periodo compreendido entre 1976 e 1995. Para a
disponibilizacdo dos acervos, a equipe esta
desenvolvendo métodos para tratamento e recuperacao
da informacdo contida nas imagens obtidas em alta
resolucdo destes documentos. O acesso aos dados
provenientes do processamento planejado sera
subsequentemente viabilizado a comunidade cientifica
nacional e internacional por meio de um portal online,
especialmente desenvolvido para esse fim.

No presente trabalho, discutiremos a respeito dos
procedimentos adotados e 0s mais recentes avancos
sobre uma das principais etapas deste projeto,
envolvendo o registro geomagnético do Observatorio
Magnético de Vassouras (OMV). Além de ser um dos
maiores acervos cientificos do pais, contando com cerca
de 33.000 documentos, o registro histérico geomagnético
do OMV tem importancia como testemunho sobre a
histéria do desenvolvimento cientifico no Brasil, além de
ser o primeiro conjunto de dados magnéticos relativo a
uma das principais anomalias geomagnéticas — a
Anomalia Magnética do Atlantico Sul (AMAS). O
significado cientifico e historico da execucéo desta fase

representa o provimento de acesso, em alta resolucdo
amostral, ao primeiro registro do campo geomagnético
para a América do Sul obtido de forma sistemética
(registrado em magnetogramas de maneira praticamente
continua entre 1915 e 2007), e permitira estudar as
séries historicas sobre a AMAS, que atualmente
desempenha papel fundamental no controle do campo
geomagnético global.

Procedimentos e Métodos
1. Catalogacéo e higienizagdo do acervo do OMV

Para a execucdo da fase de aquisicdo de dados
geomagnéticos histéricos do OMV, foram tomados
cuidados preliminares com relagdo a preparacdo dos
documentos para 0 posterior transporte e registro de
imagens em alta resolucdo, dado que se encontravam
guardados de maneira inadequada nas dependéncias
desta unidade do ON/MCTIC.

Tais procedimentos envolveram a higienizacao,
catalogagdo e recondicionamento dos magnetogramas.
Cada um dos cerca de 33.000 magnetogramas, e todos
os livros de linha de base e valor de escala foram
higienizados (remocdo de poeira; Fig. 2-A e 2-B),
reorganizados e codificados de acordo com normas
estabelecidas pela equipe da Coordenagdo de
Documentacdo e Arquivo do Museu de Astronomia e
Ciéncias Afins (CDA-MAST). A codificagdo conta com
trés modelos de cddigos, que foram estabelecidos pelas
instituicbes participantes do projeto para identificacéo
futura dos documentos (Fig. 2-C). Informagfes contidas
no verso dos documentos e demais caracteristicas vém
sendo registradas em um banco de metadados,
disponivel em http://www.dadosraros.iag.usp.br/acervo/.

Figura 2: etapa de
catalogacéo e
higienizag&o. (A)
higienizac&o de
magnetograma; (B)
higienizac&o de livro
de linha de base; (C)
Codificag&o no
verso de
magnetograma,
adquirido entre os
dias 03 e 04 de
janeiro de 1917.
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2. Imageamento de salvaguarda

Uma das precaucdes que foram tomadas durante esta
fase foi a da aquisicdo de imagens de salvaguarda de
todos os documentos do acervo geomagnético historico,
precedendo o transporte destes entre os campi do OMV
e o de Séo Cristévao (onde também se situa a sede do
MAST). Este cuidado foi adotado pelo fato destes
registros ndo possuirem duplicatas, o que implicaria, em
caso de extravio, na perda definitiva das informacgfes
geomagnéticas originais contidas nos documentos
historicos.

A aquisicdo destas imagens (Fig. 3) foi realizada pela
utilizagdo de um aparato envolvendo uma mesa com
vidro antireflexo (abaixo do qual os magnetogramas eram
posicionados), acoplada a um suporte para maguina
fotogréfica, acionada por um disparador. A cada tomada
de imagem de magnetograma, uma escala graduada
(cm) bidimensional foi associada, de maneira a permitir
corre¢Bes de distorcdo em processos de aquisicdo de
dados geomagnéticos, que eventualmente fossem
baseados em tal processo. As imagens obtidas foram
armazenadas em arquivos backup, possibilitando entdo a
liberagdo dos documentos correspondentes para o
translado ao campus de Sédo Cristévao.

Figura 3: processo de
aquisicao de imagens
de salvaguarda. (1)
mesa com vidro
antireflexo; (2) suporte
para maquina
fotogréfica; (3)
disparador do
obturador da maquina
fotogréfica; (4)
magnetograma; (5)
escala graduada (cm)
bidimensional.

3. Imageamento em alta resolugéo

Conforme discutido anteriormente, as caixas de
magnetogramas (cada uma contendo um ano de medidas
geomagnéticas) eram transportadas a sede principal do
ON/MCTIC, situada na cidade do Rio de Janeiro, ap6s a
realizagdo do imageamento de salvaguarda nas
dependéncias do OMV, em Vassouras (RJ). De 14, sao

diretamente encaminhadas ao CDA-MAST para a
realizacdo de aquisicdo de imagens em scanners de alta
performance Omniscan 12 (modelo 0S12000), que
permitem o rapido processamento de grandes volumes
de dados provenientes do imageamento de documentos.

Esta etapa do trabalho vém resultando na aquisi¢cdo de
imagens JPEG dos magnetogramas com resolugdo de
600 dpi, intensidade de 24 bits, dimensdes de 12.000 —
13.000 pixels (largura) / 5000 — 6000 pixels (altura), e que
tem sido feito de tal forma que as linhas de base
associadas as medices de campo se apresentem
horizontalizadas (garantindo, assim, uma melhor preciséo
e acuracia no processo de aquisicdo de dados). A
exemplo do imageamento de salvaguarda, as imagens
obtidas por este processo sempre foram associadas a
escalas graduadas bidimensionais, o que possibilita a
conversdo dos valores de cota extraidos das imagens
para valores nas escalas das componentes
geomagnéticas.

4. Aquisicdo de dados digitais

Para a aquisicdo dos dados geomagnéticos provenientes
dos magnetogramas, as imagens em alta resolugdo séo
processadas para digitalizagdo das informagdes contidas,
através do software “Web Plot Digitizer”
(https://automeris.io/WebPlotDigitizer) para que 0s
valores atrelados as curvas de variacéo e linhas de base
sejam extraidos em termos de posigdo na escala de
pixels, e em fungdo do tempo. Em seguida, tais dados
sdo pré-processados, visando condiciona-los a um
algoritmo, ainda em fase de desenvolvimento, e que
possibilita a conversdo de uma determinada curva de
componente geomagnética, obtida na aquisicao de dados
digitais na escala de pixels, para a escala “real” desta
componente geomagnética.

Resultados e Conclusbes

No presente momento, j& foram feitas imagens de
salvaguarda para quase a totalidade dos documentos
gue compdem o acervo do Observatério Nacional de
Vassouras, dos quais mais da metade j& foram
escaneados em alta resolugdo. A Tabela 1 abaixo
apresenta os resultados alcancados até entdo por este
projeto interinstitucional.

Tabela 1: Resultados alcangados pelo projeto.

Imageamento de salvaguarda

Numero de anos com imagens de salvaguarda (*) 90
Percentual alcancado do acervo 98,9%
Total de magnetogramas (estimativa) 33.215

Imageamento em alta resolucéo

NiUmero de anos com imagens em alta resolugéo (*) 47
Percentual alcancado do acervo 51,6%
Total de magnetogramas (estimativa) 17.155

(*) o acervo de magnetogramas do OMV conta com um total de 91 caixas (cada uma
correspondente a um ano de aquisi¢do de dados geomagnéticos).
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Conclusodes

Este esforco interinstitucional ja& possibilitou a
preservacdo das informagfes contidas em praticamente
todo o acervo geomagnético histérico do OMV — que,
conforme discutido anteriormente, representa o primeiro
conjunto de dados geofisicos obtidos de forma
sistematica na América do Sul.

Recentemente, a equipe comecou os trabalhos aquisi¢do
de dados digitais e processamento para a conversao das
informagbes em dados geomagnéticos, em mais alta
resolucdo temporal que o atualmente disponivel (médias
horéarias das componentes geomagnéticas).
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