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APRESENTACAO

Com base no Programa L evantamentos Geol 6gicos Bésicos do Brasil (PLGB) e do seu Subprograma L evantamentos
Aerogeofisicos, a CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil, elaborou, em janeiro de 2000, a proposta intitulada
Levantamentos Aerogeofisicos na Amazbnia. Esta proposta indica 28 areas de projetos a serem levantadas por
aeromagnetometria e aerogamaespectrometria em terrenos pré-cambrianos, totalizando uma érea de cerca de 1,6
milh&o de km? (em torno de 75% da &rea total de terrenos pré-cambrianos na Amazonia) e uma extensio de cerca de
3,3 milhbes km de perfis.

O critério adotado para a defini¢cédo dessas areas de projetos baseou-se em trés tipos caracteristicos de Blocos (1, 2 e
3) e estes, por suavez, sdo classificados, respectivamente, nas regides, nas provincias e nos distritos, como a seguir:

= Blocos do Tipo 1: Areas com baixo nivel de conhecimento geoldgico, sem qualquer ou insatisfatorio
recobrimento aerogeofisico, apesar de exibirem potencialidade mineral reconhecida a partir de trabalhos
localizados. Estas areas, denominadas regides, serdo aerolevantadas com o espacamento entre as linhas de voo
de 0,5 km;

= Blocos do Tipo 2: Areas ja reconhecidas como Provincias Minerais devido ao expressivo nimero de
ocorréncias minerais ja detectadas nas mesmas. Essas éreas, denominadas provincias, serdo aerolevantadas
com espagamento entre as linhas de voo de 0,5 km;

= Blocos do Tipo 3: Areas ja caracterizadas como Distritos Minerais, comportando levantamento de semi-
detalhe para melhorar o controle das ambiéncias a partir das assinaturas geofisicas e de suas correlagdes com
as areas mineralizadas, visando & determinacdo de novos avos. Essas éreas, denominadas distritos, serdo
aerolevantadas com o espacamento entre as linhas de voo de 0,5 km.

A partir dessa mencionada proposta, a CPRM — Servico Geolégico do Brasil, em 17 de fevereiro de 2000, firmou
com a GEOMAG S.A. Prospeccdes Aerogeofisicas 0 Contrato n° 002/PR/00 para executar 0s servicos de aquisicao e
processamento de dados aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos dos Projetos Aerogeofisicos Provincia
Mineral Parima-Uraricoera (RR), Distrito Mineral Trairas (AM) e Distrito Mineral Tunui-Caparro (AM).

O levantamento do Projeto Aerogeofisico Provincia Mineral Parima-Uraricoera foi executado em dois periodos: de
10 de margo a 15 de julho de 2000 e de 27 de janeiro a 17 de abril de 2001.

Foi utilizada como base de operacles a cidade de Boa Vista, capital do estado de Roraima, sendo usada trés
aeronaves. uma aeronave Cessna Titan 404 prefixo PT-WQT, uma aeronave Britten—Norman Islander BN2A
prefixo PT-WOU e uma aeronave GulfStream Aerocommander 500 de prefixo PT-LMK equipadas cada uma com
magnetémetro de bombeamento 6tico, gamaespectrdmetro e sistema de navegagdo GPS.

Para o recobrimento do projeto foram dispendidas cerca de 955,92 horas de v60o, que resultaram no levantamento
efetivo de 132.688,39 km de perfis aprovados pela Fiscalizagio da CPRM em uma &rea de cerca de 68.270 km?%. O
processamento dos dados foi realizado entre os meses de abril a agosto de 2001.

Os produtos finais do Projeto Aerogeofisico Provincia Mineral Parima-Uraricoera estéo sendo apresentados sob a
forma de Relatério Final (28 exemplares), que consiste em texto técnico (Volume 1) e Anexos (Volumes Il a
XXVIII), os quais incluem o0s seguintes temas apresentados sob a forma de 30 mapas coloridos na escala 1:100.000
e 8 mapas coloridos na escala 1:250.000, segundo o corte cartogréfico ao milionésimo:

»=  Mapas de Contorno Magnético reduzido do IGRF (Campo Total, Primeira Derivada Vertica e Sinal Analitico)
e de Contorno Radiométrico em concentragdo de elementos (Contagem Total, Potassio, Urénio, Tério e Razdes
eU/eTh, eU/K e €Th/K).

Também estdo sendo incluidos os seguintes temas sob a forma de 11 mapas coloridos integrados (Folha Unica) na
escala 1:500.000, para toda a &rea do projeto: Magnético reduzido do IGRF em pseudo-iluminagdo (Primeira
Derivada Vertical e Sinal Analitico), Magnético reduzido do |GRF em contorno e Radiométrico em concentracéo de
elementos (Contagem Total, Potéssio, Uranio, Tério, Razdes eU/eTh, eU/K, e€Th/K e Distribuicdo Ternaria de
Potassio, Uranio e Torio).

Complementando os produtos finais, estdo sendo também entregues duas (02) colegtes de 30 Mapas Digitais de
Trago de Linhas de V6o (escala 1:100.000) e do Mapa Digital do Modelo Digital do Terreno (escala 1:500.000),
bem como os arquivos digitais contendo dados brutos corrigidos de erros grosseiros e dados finais corrigidos de
todos os perfis (formato da CPRM), bem como arquivos XYZ e em malhas de tamanho 125 x 125 m, ambos no
formato da GEOSOFT, como também arquivos digitais de todos os mapas do projeto nas citadas escalas, todos
gravados em CD-ROM.
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INTRODUCAO

A &rea do levantamento estd contida no extremo-noroeste do Estado de Roraima,
localizada naregi&o norte brasileira, fronteira com a Venezuela (Figura 1).
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Figura l - Localizagio da Area do Projeto Aerogeofisico

O levantamento aerogeofisico constou do recobrimento de 132.688,39 km de perfis
aeromagnetomeétricos e aerogamaespectrométricos de alta resolucdo, com linhas de
voo e controle espacadas de 0,5 km e 10,0 km, respectivamente, orientadas nas
direcdes NS e EW. A Figura 2 e a Tabela 2 apresentam as coordenadas geogréficas
gue definem o poligono que envolve a érea pesquisada. A atura de véo foi fixada em
100 m sobre o terreno.



Trés equipes participaram do levantamento, utilizando as seguintes aeronaves. Cessna
404 Titan, prefixo PT-WQT; Islander BN2-A, prefixo PT-WOU e GulfStream
AeroCommander 500, prefixo PT-LMK. Cada aeronave foi
determinada &rea de prospecgdo, como mostra a Figura 2.

Os trabalhos envolvendo as aeronaves PT-WQT e PT-LMK desenvolveram-se em
duas fases e os trabahos envolvendo a aeronave PT-WOU em uma fase. A Tabela 1
abaixo apresenta as datas em que as trés aeronaves estiveram envolvidas no projeto.

responsavel por

Aeronave Iniciodal?2 | Téminodal? | Inicioda2® | Téminoda?22
Fase Fase Fase Fase
PT-WQT 10-03-2000 17-06-2000 27-01-2001 17-04-2001
PT-LMK 12-03-2000 15-07-2000 24-02-2001 04-03-2001
PT-WOU 24-03-2000 30-05-2000 - -
Tabela 1 — Datas das Fases do L evantamento
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Figura 2 — Vértices do Projeto e a Area de Atuacio de Cada Aeronave




LONGITUDE W,

LONGITUDE W,

LONGITUDE W

VERTICE Gr. LATITUDE NORTE VERTICE Gr. LATITUDE NORTE VERTICE Gr. LATITUDE NORTE
1 63°4923" 2°00'00" 45 64°40'33" 3°57'47" 89 63°00'30" 3°37'32"
2 63°45'22" 2°01'51" 46 64°52'19" 4°1015" 90 63°00'00" 3°37'32"
3 63°41'15" 2°01'11" 47 64°53'21" 4°11'58" 91 62°57'28" 3°37'39"
4 63°40'35" 2001'37" 48 64°5325" 4°1335" 92 62°55'20" 3°38'41"
5 63°38'57" 2°05'12" 49 64°52'41" 4°1515" 93 62052'22" 3°43'18"
6 63°37'45" 2°06'04" 50 64°49'41" 4°15'31" 94 62°51'32" 3°42'55"
7 63°33'18" 2°07'35" 51 64°46'30" 4°14'42" 95 62°49'14" 34317
8 63°29'47" 2°08'15" 52 64°45'05" 4°1341" 96 62°046'12" 3°42'44"
9 63°25'46" 2°10'26" 53 64°40'22" 4°05'54" 97 62°45'34" 3°4350"
10 63°25'07" 2°11'33" 54 64°34'43" 4°04'48" 98 62°46'13" 3°46'40"
11 63°25'29" 201407" 55 64°32'51" 4°06'06" 99 62°46'07" 3°50'37"
12 63°24'51" 2°18'45" 56 64°26'46" 4°07'43" 100 62047'24" 3°52'04"
13 63°23'34" 2921'06" 57 64°24'59" 4°07'39" 101 62°48'10" 3°53'56"
14 63°24'43" 2022'25" 58 64°21'48" 4°06'35" 102 62°45'19" 4°01'16"
15 63°26'48" 2023'42" 59 64°10'50" 4°05'58" 103 62°43'30" 4°03'39"
16 63°30'06" 2024'15" 60 64°09'33" 4°04'40" 104 62°41'45" 4°04'16"
17 63°35'32" 2°2339" 61 64°09'45" 4°03'18" 105 62°33'26" 4°04'36"
18 63°38'18" 202421" 62 64°11'04" 4°01'53" 106 62°32'43" 4°07'05"
19 63°42'52" 2022'42" 63 64°06'50" 3°58'49" 107 62°31'47" 4°07'56"
20 63°44'46" 202221" 64 64°04'27" 3°5427" 108 62°28'40" 4°08'20"
21 63°47'22" 2022'40" 65 64°0302" 3°53'09" 109 62°26'58" 41027
22 63°56'10" 2027'45" 66 64°01'33" 3953'29" 110 62°25'38" 41111"
23 63°58'12" 2027'25" 67 63°57'19" 3°56'47" 111 62°20'23" 4°0908"
24 64°00'24" 2027'44" 68 63°54'19" 3°57'02" 112 62°16'44" 4°07'44"
25 64°04'09" 2°26'06" 69 63°45'25" 3°56'44" 113 62°11'49" 4°07'32"
26 64°04'25" 2°29'21" 70 63°44'50" 3°59'04" 114 62°08'00" 4°0529"
27 64°01'10" 2°037'19" 71 63°43'29" 3°59'40" 115 62°08'00" 4°05'29"
28 64°00'53" 204027" 72 63°38'56" 3°55'23" 116 62°05'42" 4°0520"
29 64°04'19" 2047'47" 73 63°35'00" 3°52'50" 117 62°02'18" 4°09'00"
30 64°15'39" 3°05'05" 74 63°29'31" 3952'23" 118 61°58'40" 4°10'39"
31 64°16'41" 3°06'48" 75 63°28'39" 3°54'35" 119 61°53'54" 4°10'59"
32 64°16'38" 3°19'07" 76 63°25'48" 3°58'30" 120 61°51'01" 4°10'41"
33 64°17'18" 3°21'56" i 63°24'51" 3°58'41" 121 61°49'49" 4°11'25"
34 64°15'50" 3%26'12" 78 63°18'15" 3°57'28" 122 61°45'38" 4°16'05"
35 64°12'21" 3°31'13" 79 63°15'53" 3°56'28" 123 61°42'14" 4°16'38"
36 64°12'24" 3°32'26" 80 63°14'36" 3°55'10" 124 61°36'54" 4°16'34"
37 64°13'18" 3°34'01" 81 63°14'39" 3°5324" 125 61°34'53" 41712"
38 64°17'45" 3°36'00" 82 63°16'04" 3°51'02" 126 61°33'59" 4°18'44"
39 64°20'17" 3°37'48" 83 63°16'10" 3°50'13" 127 61°32'40" 4°2318"
40 64°25'13" 3°44'30" 84 63°15'26" 3°49'01" 128 61°31'37" 4°24'34"
41 64°26'12" 3°45'00" 85 63°08'50" 3°48'12" 129 61°29'39" 4°25'44"
42 64°31'41" 3%45'43" 86 63°06'49" 3045'42" 130 61°30'00" 2°00'00"
43 64°34'04" 3°46'50" 87 63°06'30" 3°40'32" 131 62°08'00" 1°59'59"
44 64°36'58" 3°50'54" 88 63°03'11" 3°39'26" 132 62°20'25" 2°00'00"

Tabela 2 — Coordenadas Geogréficas do Projeto




As aeronaves GulfStream AeroCommander 500, prefixo PT-LMK (Figura 3), de
propriedade da Megafisica Survey Aerolevantamentos S/A., subcontratada pela Lasa
Engenharia e Prospeccbes S/A para a aquisicdo de dados, Cessna Titan 404, prefixo
PT-WQT (Figura 4) e Britten-Norman Islander BN2-A, prefixo PT-WOU (Figura 5),
foram utilizadas para a execugdo deste projeto.

Figura 3 - Aeronave GulfStream AeroCommander 500 — PT-LMK

Figura 4 - Aeronave Cessna 404 — Titan — PT-WQT

Figura5 - Aeronave Britten Norman Islander BN2-A — PT-WOU



A metodologia para a aquisicdo dos dados seguiu a sistemética descrita adiante. Ao
longo dos perfis foram realizadas dez leituras do aeromagnetdmetro e uma leitura do
gamaespectrémetro por segundo, posicionadas com sistema de observacdo de satélite
GPS, de precisdo melhor do que 10 m. Uma estagcdo fixa para cada aeronave foi
instalada na base de operacfes, em Boa Vista (RR), para monitoragdo da orbita dos
satélites, assim como para controle da variagado diurna do campo magnético terrestre.

A calibracdo dos sistemas detectores aerogamaespectrométricos foi realizada em duas
etapas. A primeira, estatica, com emprego de fontes padronizadas (tanques de
calibragdo ou calibration pads para o background, potassio, uranio e tério), foi
conduzida no aeroporto de Jalio Cesar, Belém (PA), durante a fase de coleta de dados.
A calibracdo dindmica foi executada na regido de Marica (RJ), sobre a pista de
calibracéo dinamica (dynamic calibration range - DCR) que resultou de levantamento
terrestre.

O processamento dos dados foi desenvolvido no escritorio sede da Lasa Engenharia e
Prospecgdes S/A., no Rio de Janeiro, e envolveu a aplicagdo das rotinas do sistema
Geosoft Oasis (versdo Montag) 5.08), utilizado para a compilagcdo das informacdes
coletadas e apresentacdo dos resultados na forma de mapas nas escalas 1:100.000,
1:250.000 e 1:500.000, arquivos de banco de dados e grids.
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2.2

AQUISICAO DE DADOS

Caracteristicas do L evantamento

Os pardmetros que nortearam a execucdo do levantamento sdo descritos,
resumidamente, a seguir:

- Direcdo das linhas de voo: NS

- Espagamento entre as linhas de voo: 0,5 km

- Direcéo das linhas de controle: EW

- Espacamento entre as linhas de controle: 10,0 km

- Intervalo entre medigdes geofisicas consecutivas: 0,1 s (magnetdbmetro) e 1,0 s
(espectrémetro)

- Altura média de voo: 100 m

- Velocidade aproximada de voo: 200 km/h (aeronaves de prefixos PT-WOU e PT-LMK)
250 km/h (aeronave de prefixo PT-WQT)

Equipamentos Utilizados

A Tabela 3, a seguir, apresenta 0s equipamentos utilizados pelas aeronaves durante a
execucdo do Projeto Aerogeofisico Provincia Mineral Parima-Uraricoera



CARACTERISTICAS

Prefixo da Aeronave PT-WQT
Modelo da Aeronave Titan 404
Fabricante da Aeronave Cessna

Aeromagnetdmetro (Vapor de Césio)

Geometrics G-822A

Gamaespectrometro

Exploranium GR-820

Volume dos Cristais Detetores de Nal (lodeto de Sodio)

2.560 pol3 (“down”) e
512 pol® (“upward”)

Sistema de Navegacdo GPS Sercel NR103 10 Canais
Sistema de Recepcdo GPS de Base Sercel NR103 10 Canais
Camera de Rastreio Goldbeam

Radar Altimetro TRT, AHV8

Altimetro Barométrico Rosemount, 1241M
Magnetdmetro Terrestre de Prétons GEM, GSM-19

Sistema de Aquisicdo de Dados Geodas

Prefixo da Aeronave PT-WOU
Modelo da Aeronave BN2-A

Fabricante da Aeronave Britten Norman
Aeromagnetdmetro (Vapor de Césio) Scintrex CS-2

Gamaespectrometro

Picodas PGAM 1000

Volume dos Cristais Detetores de Nal (lodeto de Sodio)

2.048 pol® (*down”) e
512 pol3® (“upward”)

Sistema de Navegacéo GPS Novatel GPScard 12 Canais
Sistema de Recepcdo GPS de Base Novatel GPScard 12 Canais
Camera de Rastreio Panasonic

Radar Altimetro Collins ALT 50

Altimetro Barométrico Digibaro, 215A-101
Magnetdmetro Terrestre de Prétons GEM, GSM-19

Sistema de Aquisicdo de Dados Picodas 1000

Prefixo da Aeronave PT-LMK
Modelo da Aeronave AeroCommander 500
Fabricante da Aeronave GulfStream
Aeromagnetdbmetro (Vapor de Césio) Scintrex CS-2

Gamaespectrometro

Picodas PGAM 1000

Volume dos Cristais Detetores de Nal (lodeto de Sodio)

2.048 pol3 (“down”) e
512 pol® (“upward”)

Sistema de Navegacdo GPS Astech C24 GPScard 12 Canais
Sistema de Recepcdo GPS de Base Novatel GPScard 12 Canais
Céamerade Rastreio Sony

Radar Altimetro King, KA 150

Altimetro Barométrico Rosemount, 1241M
Magnetdmetro Terrestre de Prétons Scintrex, CS-2

Sistema de Aquisicdo de Dados Picodas 1000

Tabela 3 - Equipamentos Utilizados




2.2.1.

2.2.2.

Aeronaves
O levantamento foi efetuado pel as seguintes aeronaves.

a) Cessna, modelo Titan 404, prefixo PT-WQT. O Cessna 404 € uma aeronave a
pistéo, turbo comprimida, de asa baixa, trem de pouso retrétil, equipada com
motores Continental de 375 HP. Opera a uma velocidade média de 250 km/h e
possui autonomia de 9:00 h.

b) Britten Norman, modelo Islander BN2-A, prefixo PT-WOU. O Idlander € uma
aeronave a pistdo, de asa ata, trem de pouso fixo, equipada com motores
Lycoming de 300 HP. Opera a uma velocidade média de 200 km/h e possui
autonomiade 7:00 h.

¢) GulfStream, modelo AeroCommander 500, prefixo PT-LMK. O AeroCommander
€ Uuma aeronave a pistéo, bimotor, de asa alta, trem de pouso retratil, equipada com
motores Lycoming, 10 540-A2B, de 250 HP. Opera a uma velocidade média de
200 km/h e possui autonomia de 5:30 h.

Aeromagnetometr os

a) Aeronave PT-WQT:

Sistera aeromagnético, constituido por sensor de vapor de césio Geometrics, modelo
G-822, com resolugdo de 0,001 nT. As medidas sd0 adquiridas com taxa de
amostragem de 10 Hz, com leitura dos valores do campo magnético bruto e
compensado.

Sensor: Geometrics G822-A
Resolucdo: 0,001 nT
Faixa: 20.000 —95.000 nT

Montagem: Singer

O sensor esta montado no prolongamento da cauda da aeronave (tipo stinger). O sinal
do sensor é recebido atravées de pré-amplificadores, localizados na base do cone de
cauda e enviado ao sistema de aquisicéo aeromagnética GEODAS.

As leituras do magnetdmetro s&o realizadas a cada 0,1 segundo, 0 que equivale, paraa
velocidade de 250 km/h da aeronave, a aproximadamente 6,8m no terreno.

b) Aeronaves PT-WOU e PT-LMK:

Sistema aeromagnético Picodas acoplado a um sensor de vapor de césio montado na
cauda (tipo stinger) da aeronave. O sinal é recebido através de um pré-amplificador,
localizado na base do cone de cauda da aeronave, e enviado ao sistema de
aguisicao/compensacdo aeromagnética contido no sistema Picodas (PDAS 1000).



2.2.3.

Sensor: Scintrex CS-2
Resolucao: 0,001 nT

Faixa: 20.000 - 95.000 nT
Montagem: Singer

As leituras do magnetémetro sdo realizadas a cada 0,1 segundo, 0 que equivale, paraa
velocidade de 200 km/h da aeronave, a aproximadamente 5,5m no terreno.

Aer ogamaespectr 6metr os

a) Aeronave PT-WQT:

Gamaespectrometro Exploranium, modelo Exploranium GR-820, de 256 canais
espectrais, onde o espectro de cada um dos cristais detectores é analisado
individualmente para determinacédo precisa dos fotopicos de potéssio, urénio e torio.
Uma correcdo linear € aplicada individualmente a cada cristal, mantendo o espectro
permanentemente alinhado. As radiaces gama detectadas séo somadas e as leituras
reduzidas a uma Unica saida de 256 canais espectrais.

A correspondéncia entre as janelas do gamaespectrébmetro e 0s picos de energia
respectivos é mostrada na Tabela 4.

Canal Radiométrico | Faixade Energia(MeV) | Canais Correspondentes
Contagem Total 0,4100 2,8100 36 234
Potéssio 1,3700 1,5700 115 131
Uranio 1,6600 1,8600 139 155
Tério 2,4100 2,8100 202 234
Cbsmico 3,0000 6,0000 256

Tabela 4 - Faixas Energéticas do Gamaespectrometro e os Canais Correspondentes

(PT-WQT)

O sistema detector voltado para baixo (downward looking) € constituido por 3
conjuntos (pacotes) de cristais (Nal): 2 conjuntos de 1.024 polegadas cubicas cada e 1
conjunto de 256 polegadas cubicas, totalizando 2.560 polegadas cubicas (42 1). O
sistema detector voltado para cima (upward looking) € constituido por dois cristais de
256 polegadas cubicas cada, totalizando 512 polegadas cubicas (4,2 1).

O detector (upward looking) monitora as radiacbes decorrentes da influéncia do
radénio na faixa energética do canal de uranio (1,66 a 1,86 MeV correspondendo aos
canais 138 e 154).

b) Aeronaves PT-WOU e PT-LMK:

Sistema Picodas, modelo PGAM, de 256 canais espectrais, onde o0 espectro de cada
um dos cristais detectores é analisado individualmente para determinacéo precisa dos
fotopicos de potéassio, uranio e tério. Uma correcdo linear é aplicada individualmente a
cada cristal, mantendo o espectro permanentemente ainhado. As radiagbes gama
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detectadas sdo0 somadas e as leituras reduzidas a uma Unica saida de 256 canais
espectrais.

A correspondéncia entre as janelas do gamaespectrOmetro e picos de energia
respectivos é mostrada na Tabela 5 abaixo:

Canal Radiométrico Faixa de Energia (MeV) Canais Correspondentes
Contagem Total 0,4100 2,8100 35 240
Potéssio 1,3700 1,5700 117 134
Uréanio 1,6600 1,8600 142 159
Tério 2,4100 2,8100 206 240
Cbsmico 3,0000 6,0000 255

Tabela 5 — Faixas Energéticas do Gamaespectrometro e os Canais Correspondentes
(PT-WOU e PT-LMK)

As leituras do gamaespectrometro sdo realizadas a cada segundo, representando
medi¢Oes a interval os de aproximadamente 55m no terreno.

O distema detector é congtituido por dois conjuntos de cristais (Nal) de 1024
polegadas cubicas, totalizando 2048 polegadas cubicas (33,6 1) de detectores voltados
para baixo (downward looking) e dois cristais, de 256 polegadas cubicas cada,
voltados para cima (upward looking), totalizando 512 polegadas cubicas (4,2 1).

O detector (upward looking) monitora as radiacbes decorrentes da influéncia do
radénio na faixa energética do canal do uranio (1,66 a 1,86 MeV).

Registrador Analogico

Foi empregado um registrador programavel RMS, modelo GR-33, apresentando as
seguintes informagdes para cada perfil (Figura 6):

» LasaEngenharia e ProspeccOes S.A. (Aeronaves PT-WQT e PT-WOU)
» Megafisica Survey Aerolevantamentos S.A. (Aeronave PT-LMK)
» DataeHora,

» Sistemade Aquisicao utilizado,

* Numero do Voo,

* NUmero do Servico,

* Cliente,

* Aeronave,

» Operador,

» Tipo de magnetémetro,

* Altitude do levantamento,

* Velocidade do registro,

10



* Observagoes,
» Nome do arquivo ASCII correspondente,
» Canais analdgicos com respectivos labels e fundo de escala: Fluxgate, Altura e

Altitude de V6o, Canais de Th, U, K, C. Total, Magnetébmetro Bruto, Corrigido e
Quarta Diferenca.

Osfiduciais e a hora de gravac&o sdo impressos no topo e na base do registro,
respectivamente. A designacgéo dos tracos de cada um dos canais apresenta a seguinte
correspondéncia:

FDD1 . Perfil da4a. diferenca

MAG1 : Magnetébmetro Bruto

CMAL1l : Campo Magnético Compensado

FGAT . Perfil do magnetbmetro fluxgate, campo total resultante dos trés
eixos

TC,K,UeTh :C. Total, Potassio, Uréanio e Tério.

RAD : Radar Altimetro

BARO : Altimetro Barométrico

11
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Figura 6 — Exemplo de Registro Anal égico de Bordo

2.2.5. Sistemasde Aquisicao de Dados

Os computadores dos sistemas de aquisicdo de dados sdo as principais unidades dos
sistemas aerogeofisicos instalados a bordo das aeronaves.

Os sistemas instalados nas aeronaves PT-WOU e PT-LMK sdo Picodas, modelo
PDAS 1000. O sistema instalado na aeronave PT-WQT € o GEODAS, fabricado pela
Fugro Airborne Surveys. Os dados adquiridos séo armazenados nos discos rigidos de
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cada equipamento e posteriormente transferidos para fita magnética, tipo cartridge DC
2120 (aeronave PT-WOU) ou para disco magnético (PT-LMK e PT-WQT), para efeito

de back-up e transferéncia dos dados para 0 computador de processamento.

O formato de gravacdo dos dados de campo comporta, entre outras, as seguintes

informagdes:

Parametro

NuUmero da Linhae Rumo
NuUmero do V6o

Datae Hora

NUmero Fiducial

Tempo de Gravacéo
Fracdo de Segundo
Evento

Eixo X, Mag. Fluxgate
Eixo Y, Mag. Fluxgate
Eixo Z, Mag. Fluxgate
Altura Barométrica
Altura Radar
Magnetdmetro Bruto
Magnetdmetro Compensado
Contagem Total

Potéssio

Uranio

Tério

Radiacdp Cosmica
Tempo GPS

L atitude/L ongitude
Altura GPS (acima do esferdide)
PDOP GPS

Status GPS

Erro GPS

Unidade

.01s
.01s
mV
mV
mV
ft

ft
nT
nT
cps
cps
cps
cps
cps
S
WGS-84, graus decimais
m
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2.2.6.

2.2.7.

2.2.8.

Sistemas de Video

Cada aeronave utiliza um sistema de video comercia VHS, congtituido por uma
camara de alta definicdo acoplada ao gravador de cassete. Um monitor de 5" esta
disponivel na cabine. A cAmara € instalada em uma janela especialmente projetada no
piso da aeronave para permitir completa visibilidade do terreno, através da lente tipo
Auto Iris.

Altimetros

A altura de vbo das aeronaves foi monitorada através dos altimetros de radar e do
barébmetro de precisdo, incluidos no sistema aerogeofisico. Os radares atimetros
utilizados foram os seguintes: TRT-AHV8 (PT-WQT), CollinssALT50 (PT-WOU) e
o King, modelo KA 150, gue apresentam precisao de 5 pés e alcance de 2.500 pés. O
barémetro € um transdutor de pressdo que registra a atitude de véo em relagdo ao
nivel do mar. Os sistemas utilizaram barémetros Rosemount 1241M (PT-WQT e PT-
LMK) e Digibaro 215A-101 (PT-WOU), de precisdo e alcance equivalentes aos dos
radares atimetros.

Sistema de Navegacao

As aeronaves foram posicionadas através de sistema de posicionamento por GPS
(Global Positioning System) com receptores de 12 canais para as aeronaves PT-WOQOU
e PT-LMK e 10 canais (PT-WQT). As informagdes séo processadas pelo sistema de
aquisicdo de dados e enviadas a0 computador de navegacdo da aeronave, ficando
disponiveis ao piloto através de indicador anal dgico e da tela do computador de bordo.

As coordenadas GPS (latitude/longitude) sdo armazenadas no disco rigido do sistema
de aquisicéo de dados e transferidas ao escritorio de campo para aplicacéo da corregdo
diferencial via pos-processamento.

A modalidade de posicionamento diferencia é baseada na utilizacdo de uma estagdo
terrestre de monitoramento, mantida continuamente ligada durante os voos, rastreando
0S mesmos satélites que a estacdo movel detecta a bordo da aeronave.

O processo de correcao diferencial utilizado empregou os seguintes softwares:
TRAJECTO (PT-WQT), D3-NAV (PT-WOU) e C3-NAV (PT-LMK), cujos
pardmetros sdo obtidos a partir do receptor fixo que monitora a érbita dos satélites
empregados no posi cionamento.

Os receptores fixos das equipes PT-WQT e PT-LMK foram instalados no Aeroporto
Internacional de Boa Vista (RR), Teto do hangar da META-Mesqguita Taxi Aéreo para
a equipe do PT-WQT e no solo para a equipe do PT-LMK e o da equipe PT-WOU foi
instalado no escritério a rua Aradjo Filho 297, em Boa Vista (RR), cujas coordenadas
fixas (WGS-84), determinadas pelas estactes GPS base, s80 as seguintes (Tabela 6):
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2.29.

AERONAVE LATITUDE LONGITUDE | ALTITUDE
NORTE OESTE (m)
PT-WQT 2050’ 30,14" 60°41' 15,93 96,86
PT-WOU 2049'01,75" 60°40' 20,45 89,67
PT-LMK 2050’ 30,54" 60°41’ 13 51" 84,00

Tabela 6 — Coordenadas das Bases GPS

As coordenadas dos valores amostrados a bordo foram convertidas do sissema WGS-
84 para o esferdide SAD-69 (Clausula contratual 1.8 do Anexo VI).

Magnetometro Terrestre

Para controle diario das variagbes do campo magnético terrestre foram utilizados trés
magnetdmetros portateis de resolucdo de 0,1 nT e envoltéria de ruidos em nivel
equivalente. As leituras do campo magnético total foram realizadas a intervalos de 5
segundos e armazenadas na memaria do proprio equipamento.

Os magnetdmetros foram instalados no aeroporto Internacional de Boa Vista (RR), em
locais de gradiente magnético suave, livres de objetos moveis e de interferéncia
cultural.

Ao término de cada jornada de producéo os arquivos contendo os dados da variacéo
diurna eram transferidos ao computador instalado na base de campo para uso no pré-
processamento. Foram utilizados magnetdmetros GEM-GSM-19 (PT-WQT e PT-
WOU) e Sintrex CS-2 (PT-LMK). A Figura 7 mostra um exemplo do registro do
magnetdémetro.
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Figura 7 - Exemplo de Registro de Magnetémetro de Base




2.3  Plangamento e Mobilizagéo

Nesta fase foram estabel ecidas as diretrizes basicas para a execucéo de todas as etapas
envolvidas na operacdo, quais sejam:

» Selecdo da base de operacdes, instalada na cidade de Boa Vista (RR);

» Obtencéo da autorizagéo do aerolevantamento junto ao Ministério da Defesa;

* Preparacdo dos planos de vOo e obtencdo dos materials necessarios ao
levantamento;

» Ajuste dos equipamentos as especificactes contratuais,

» Realizac8o dos testes pré-levantamento previstos contratual mente.

O levantamento recebeu do Ministério da Defesa as autorizagbes n® 016/00
(PT-WQT), 017/00 (PT-WOU) e 018/00 (PT-LMK), de 03.03.2000 e n® 002/01 de
03.01.2001 (PT-WQT), e 027/01 de 23.02.2001 (PT-LMK).

2.3.1. Elaboracéo do Projeto de Voo

Para cobertura completa das areas relativas ao Projeto Aerogeofisico Provincia
Mineral Parima-Uraricoera foram programadas linhas de véo e de controle, totalizando

132.688,39 km de perfis geofisicos, conforme a Tabela 7 abaixo:

Prefixoda| Area Total deLinhas | Total deLinhas |Total (LinhasdeV6o
Aeronave| (km?) de Véo (km) de Controle (km) | V6o + Controle) km
PT-WQT | 29.558,00 72.943,56 4.275,87 77.219,43
PT-WOU | 17.525,00 19.139,50 1.507,60 20.647,10
PT-LMK | 21.187,00 33.007,95 1.813,91 34.821,86
Totais 68.270,00 125.091,01 7.597,38 132.688,39

Tabela 7 — Quilometragem Produzida e Area L evantada por Aeronave

2.3.2. Edtatistica das Operacdes

A Tabela 8 e os gréficos das figuras 8, 9 e 10, a seguir, mostram a estatistica obtida
durante a fase de aquisi¢éo dos dados.
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PREFIXO DA AERONAVE

PT-WQT PT-WOU PT-LMK
N°Dias| % N° Dias % |N°Dias| %
1 |Producéo 88 48,62 30 44,12 64 | 47,41
2 |Meteorologia 52 28,73 23 33,82 51 37,78
3 |Variagdo Magnética Diurna 5 2,76 0 0,00 1 0,74
4 |Falha de Equipamento 13 7,18 5 7,35 7 519
5 |Manutencéo de Aeronave 10 5,52 6 8,82 2 1,48
6 |Testes Contratuais 9 4,97 3 4,41 4 2,96
7 |Outros 4 2,21 1 1,47 6 4,44
Total 181 | 100,00 68 100,00 | 135 | 100,00

Tabela 8 — Estatistica das Operagdes

AERONAVE PREFIXO PT-WQT

4. 97% 2. 21%

5. 52%

7. 18%

2. 76%

2
28.73%

@PRODUGCAO

EMETEOROLOGIA

OVARIACAO MAGNETICA
DIURNA

OFALHA DE EQUIPAMENTO

B MANUTENCAO DE
AERONAVE

O TESTES CONTRATUAIS

B OUTROS

Figura 8 — Gréfico da Estatistica das Operagoes — PT-WQT
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AERONAVE PREFIXO PT-WOU

7
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7.35%
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m OUTROS

Figura 9 — Gréfico da Estatistica das Operagdes — PT-WOU

AERONAVE PREFIXO PT-LMK
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m OUTROS

Figura 10 — Gré&fico da Estatistica das Operagdes — PT-LMK
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2.3.3. Mapado Projeto de Voo

O mapa do projeto de voo foi obtido analiticamente, sendo determinadas, por calculo,
as coordenadas UTM do inicio e fim de cada linha de véo e de controle, considerando-
se 0s espacamentos de 500 m para as linhas de véo e 10.000 m para as linhas de
controle.

As coordenadas dos limites da &rea, assim como dos extremos dos perfis, foram
convertidas do sistema WGS-84 para SAD-69, cujos parametros sdo 0s seguintes:
dX=60m;dY =2m;dZ=41m.

Conforme foi citado anteriormente, cada aeronave operou em determinada area,
ficando dividido como mostraa Tabela 9 a seguir:

PREFIXO DA LINHAS DE VOO
AERONAVE
PT-WQT da 1 até 450
PT-WOU da 450 até 561
PT-LMK da 560 até 703

Tabela9 — Divisdo das Linhas por Aeronave

As linhas de controle foram cobertas por cada aeronave em sua &rea de atuacéo.

2.3.4. Testesdos Equipamentos
a) Teste Altimétrico

Teste conduzido antes do inicio das operagdes para calibracéo do radar altimetro a
bordo da aeronave. Neste teste a aeronave realiza passagens consecutivas sobre
uma base de altitude conhecida (pista do aeroporto Internacional de Boa Vista,
altitude 83 m) voando nas aturas de 200 pés até 800 pés, com incrementos de 100
pés, tendo como referéncia as leituras fornecidas pelo barbmetro nas passagens
sobre a pista de calibragcdo. Antes da decolagem o piloto gjusta a indicagcéo da
pressdo barométrica na cabine da aeronave para afericéo do altimetro baromeétrico.

b) Compensacédo Magnética Dindmica

A base da compensacéo € a eliminagdo do ruido induzido pelo movimento da
aeronave nas medices do campo magnético terrestre realizadas a bordo. Este ruido
€ proveniente da complexa assinatura magnética tridimensional da plataforma que,
com a mudanca de atitude em relagdo ao vetor campo magnético terrestre, dtera a
intensidade deste. O ruido € proveniente das magneti zacGes permanentes, induzidas
e dos efeitos da corrente de Eddy da plataforma, acrescidos dos efeitos de
orientagdo do sensor propriamente.

O procedimento de compensacdo consiste na determinacdo de quatro conjuntos de
coeficientes, cada qual determinado para uma das diregdes de voo no levantamento.
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Os efeitos produzidos em cada uma das direcbes de vbo sdo medidos pelo
magnetdmetro fluxgate (Develco), instalado no stinger da aeronave e usado para
medir o acoplamento dos trés eixos com o background do campo magnético na
regido. O sensor Develco € muito sensivel as mudancgas de atitude sendo usado para
monitorar acuradamente os efeitos decorrentes de tais mudancas. A resposta de
frequéncia e amostragem do maédulo utilizado para medir os sinais do fluxgate é
equivalente ao do médulo de processamento do sensor de césio do magnetbmetro
da aeronave, havendo, portanto, perfeita sincronia dos eventos nos dois sistemas.

As séries de movimentos, envolvendo as manobras do tipo Pitch, Roll e Yaw, sdo
conduzidas para cada uma das direcBes de voo do levantamento, com o objetivo de
variar o acoplamento fluxgate/vetor campo, e acumular medi¢cbes ao longo das
diferentes manobras e direcfes. Estes dados sdo entéo processados com técnicas de
regressao para determinar um conjunto de coeficientes de compensacdo do sistema.

Quando o agoritmo de compensacdo € inicializado com o0s novos coeficientes
introduzidos, seja em tempo real ou via pds-processamento, resultam nos dados
magnéti cos compensados.

Determinacao dos Coeficientes de Compensacdo Magnética

As manobras de compensacdo sdo conduzidas a atitude elevada, em uma area de
gradiente magnético suave. Os movimentos Pitch, Roll e Yaw regulam segundo
angulos de 10° a 12° e duracdo de 30 segundos cada. Cada conjunto de manobras
obedece as diferentes diregdes das linhas de vdo, assim como éangulos
intermediérios da ordem de 15 graus em torno daquela direcéo, de modo que sgjam
efetuadas pel o menos trés conjuntos de manobras para cada rumo.

O célculo dos coeficientes é obtido através do programa implantado no computador
Pentium instalado no escritdrio de campo.

Para avaliagcdo da qualidade da compensacdo magnética da aeronave foram
realizados os testes do tipo Manobras, antes do inicio das operacdes (o desempenho
do sistema aeromagnético, determinado pela soma das amplitudes pico a pico dos
doze registros, ndo podera exceder a5 nT apos a correcdo da variagdo diurna). Os
resultados obtidos séo resumidos nas Tabelas 10, 11, 12, 13 e 14 a seguir:

VOO No. 049 | DATA: 12.03.2000 BASE: BOA VISTA (RR)
LINHA RUMO PITCH (nT) | ROLL (nT) | YAW(nT) | TOTAL (nT)
ESTE W-E 0,090 0,110 0,080 0,280
SUL N-S 0,080 0,090 0,120 0,290
NORTE SN 0,080 0,080 0,100 0,260
OESTE E-W 0,240 0,100 0,220 0,560
Somatoério 1,390

Tabela 10 — Teste de Manobras 12 Fase (Aeronave prefixo PT-WQT)
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VOO No. 325 | DATA: 30.01.2001 BASE: BOA VISTA (RR)
LINHA RUMO PITCH (nT) | ROLL (nT) | YAW(nT) | TOTAL (nT)
ESTE W-E 0,130 0,060 0,110 0,300
SUL N-S 0,070 0,050 0,090 0,210
NORTE SN 0,040 0,030 0,050 0,120
OESTE E-W 0,100 0,040 0,140 0,280
Somatoério 0,910

Tabela 11 — Teste de Manobras 22 Fase (Aeronave prefixo PT-WQT)

VOO No. 004 | DATA: 28.03.2000 BASE: BOA VISTA (RR)
LINHA RUMO PITCH (nT) | ROLL (nT) | YAW(nT) | TOTAL (nT)
LESTE W-E 0,210 0,050 0,070 0,330
SUL N-S 0,300 0,270 0,340 0,910
NORTE SN 0,580 0,440 0,300 1,320
OESTE E-W 0,050 0,030 0,180 0,260
Somatorio 2,820

Tabela 12 — Teste de Manobras 12 Fase (Aeronave prefixo PT-WOU)

VOO No0.002 | DATA: 13.03.2000 BASE: BOA VISTA (RR)
LINHA RUMO PITCH (nT) | ROLL (nT) | YAW(nT) | TOTAL (nT)
LESTE W-E 0,443 0,210 0,410 1,063
SUL N-S 0,170 0,150 0,100 0,420
NORTE SN 0,490 0,600 -0,570 0,520
OESTE E-W 0,320 0,460 0,540 1,320
Somatoério 3,323

Tabela 13 — Teste de Manobras 12 Fase (Aeronave prefixo PT-LMK)

VOO N0.094 | DATA: 25.02.2001 BASE: BOA VISTA (RR)
LINHA RUMO PITCH (nT) | ROLL (nT) | YAW(nT) | TOTAL (nT)
LESTE W-E 0,040 0,070 0,090 0,200
SUL N-S 0,060 0,080 0,120 0,260
NORTE SN 0,120 0,090 0,060 0,270
OESTE E-W 0,130 0,060 0,230 0,420
Somatoério 1,150

Tabela 14 — Teste de Manobras 22 Fase (Aeronave prefixo PT-LMK)

d) Teste com Amostras Radioativas no Solo

Com vistas a controlar o comportamento do desempenho do sistema
gamaespectromeétrico dos cristais voltados para baixo, testes com amostras de mao
de potéssio, uranio e torio sdo realizados antes do inicio e apds os v6os
operacionais através da colocagcdo das citadas amostras sobre o mesmo local,
proximo aos cristais detectores, com a aeronave estacionada no mesmo local. As
Tabelas 15, 16 e 17 a seguir, apresentam os resultados desses testes para cada
aeronave.
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TESTE COM AMOSTRASRADIOATIVASNO SOLO (CPS)

R POTASSIO (K) URANIO (U) TORIO (Th)
DATA \Y/ele) - - -

INIiCIO FIM INIiCIO FIM INiClO FIM
14.03.2000 51 - - 139 133 187 189
15.03.2000 52 - - 138 131 185 185
16.03.2000 53 - - 134 136 184 187
24.03.2000 57 - - 133 135 187 190
25.03.2000 58 - - 136 136 190 186
28.03.2000 60 - - 138 136 186 184
29.03.2000 61 - - 136 136 187 185
30.03.2000 62 - - 140 135 185 185
31.03.2000 63 - - 137 138 185 184
01.04.2000 64 - - 134 134 187 187
02.04.2000 65 - - 139 137 186 185
07.04.2000 66 - - 127 138 184 190
09.04.2000 68 - - 136 136 182 185
15.04.2000 71 - - 134 133 181 181
16.04.2000 72 - - 135 133 186 186
17.04.2000 73 - - 137 135 187 189
19.04.2000 74 - - 138 136 185 183
20.04.2000 75 - - 137 134 187 186
21.04.2000 76 - - 135 135 186 189
24.04.2000 77 - - 135 139 185 186
28.04.2000 80 - - 134 136 183 190
29.04.2000 81 - - 138 133 183 189
30.04.2000 82 - - 131 137 188 184
02.05.2000 86 - - 134 135 181 185
05.05.2000 87 - - 135 134 185 186
08.05.2000 88 - - 137 132 188 187
10.05.2000 89 - - 137 132 185 184
14.05.2000 91 - - 133 135 184 189
17.05.2000 92 - - 135 139 188 186
19.05.2000 95 - - 133 137 170 188
21.05.2000 96 - - 136 135 189 184
22.05.2000 97 - - 138 138 187 188
24.05.2000 99 - - 131 137 185 189
31.05.2000 100 - - 135 134 182 189
03.06.2000 101 - - 135 136 186 191
04.06.2000 102 - - 135 138 187 191
06.06.2000 104 - - 131 137 179 183
11.06.2000 105 - - 139 133 182 190
13.06.2000 106 - - 131 134 183 186
14.06.2000 107 - - 135 136 185 185
01.02.2001 327 - - 186 189 188 189
02.02.2001 328 - - 183 182 184 188
03.02.2001 329 - - 184 181 187 188
04.02.2001 330 - - 181 184 186 186
05.02.2001 331 - - 183 181 184 187
06.02.2001 332 - - 182 184 188 187
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TESTE COM AMOSTRASRADIOATIVASNO SOLO (CPS)

R POTASSIO (K) URANIO (U) TORIO (Th)
DATA \Y/ele) - - -

INIiCIO FIM INIiCIO FIM INiClO FIM
08.02.2001 333 - - 183 184 187 186
09.02.2001 334 - - 182 187 185 187
10.02.2001 335 - - 185 183 187 184
11.02.2001 336 - - 183 184 186 192
12.02.2001 337 - - 182 181 185 185
13.02.2001 338 - - 183 185 185 189
14.02.2001 339 - - 183 183 184 193
15.02.2001 340 - - 186 189 188 192
18.02.2001 341 - - 182 184 188 189
19.02.2001 342 - - 171 182 186 190
20.02.2001 343 - - 183 185 183 187
21.02.2001 344 - - 183 183 187 190
22.02.2001 345 - - 184 182 185 190
23.02.2001 346 - - 182 186 185 188
24.02.2001 347 - - 182 183 186 190
25.02.2001 348 - - 182 182 185 191
26.02.2001 349 - - 184 - 187 -
01.03.2001 351 - - 179 185 187 185
02.03.2001 352 - - 187 181 189 188
03.03.2001 353 - - 185 184 189 187
05.03.2001 354 - - 185 182 188 192
06.03.2001 355 - - 185 183 188 192
07.03.2001 356 - - 182 180 186 192
08.03.2001 357 - - 185 186 189 193
12.03.2001 358 - - 187 184 187 193
13.03.2001 359 - - 185 185 184 193
14.03.2001 360 - - 186 185 189 191
15.03.2001 361 - - 184 183 188 193
16.03.2001 362 - - 183 188 189 186
17.03.2001 363 - - 182 189 190 192
18.03.2001 364 - - 184 186 188 192
19.03.2001 365 - - 187 187 184 186
27.03.2001 376 - - 190 180 203 192
28.03.2001 377 - - 187 193 186 197
29.03.2001 378 - - 196 191 193 193
30.03.2001 379 - - 192 191 194 194
02.04.2001 380 - - 198 189 195 197
03.04.2001 381 - - 196 194 194 199
07.04.2001 383 - - 190 188 193 194
08.04.2001 384 - - 185 187 188 197
09.04.2001 385 - - 183 190 189 192
10.04.2001 386 - - 185 182 189 192
15.04.2001 388 - - 186 185 188 190
16.04.2001 389 - - 182 177 191 191
17.04.2001 390 - - 189 190 193 192

Tabela 15 — Testes Diérios com Amostras Radioativas no Solo (PT-WQT)
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TESTE COM AMOSTRASRADIOATIVASNO SOLO (CPS)

. POTASSIO (K) URANIO (U) TORIO (Th)
DATA vOO - - -

INICIO FIM INICIO FIM INiCIO FIM
20.03.2000 02 455 456 220 223 374 373
28.03.2000 03 438 457 221 225 371 373
31.03.2000 05 458 463 220 224 376 377
01.04.2000 06 464 451 219 219 374 370
02.04.2000 07 459 460 216 225 377 375
06.04.2000 08 458 468 225 227 372 380
07.04.2000 09 462 459 218 225 374 374
08.04.2000 10 458 458 218 217 370 375
09.04.2000 11 463 474 220 223 372 372
10.04.2000 12 476 466 220 217 378 375
13.04.2000 13 454 509 217 224 373 377
15.04.2000 14 462 466 217 214 370 374
16.04.2000 15 470 463 215 227 373 375
20.04.2000 16 466 460 219 222 373 376
21.04.2000 17 461 528 219 223 373 381
25.04.2000 18 443 503 243 226 395 362
27.04.2000 19 457 450 220 168 371 372
28.04.2000 20 459 515 222 218 371 376
29.04.2000 21 501 499 203 221 374 377
30.04.2000 22 503 445 216 218 373 371
01.05.2000 23 443 497 218 220 369 374
02.05.2000 24 455 500 216 217 368 373
04.05.2000 25 489 506 218 223 371 376
08.05.2000 26 461 508 220 220 372 373
09.05.2000 27 505 535 221 254 372 382
19.05.2000 31 452 443 215 220 371 366
24.05.2000 33 463 468 218 226 368 370

Tabela 16 — Testes Diérios com Amostras Radioativas no Solo (PT-WOU)
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TESTE COM AMOSTRASRADIOATIVASNO SOLO (CPS)

. POTASSIO (K) URANIO (U) TORIO (Th)
DATA VOO P P P

INICIO FIM INICIO FIM INICIO FIM
20.03.2000 13/14 398 366 288 299 1775 1833
21.03.2000 15/16 366/365 365 284 293/294 1855 1803/1836
23.03.2000 17/18 361/365 355/341 281/288 288/288 1710/1811 1811/1692
24.03.2000 19/20 20 20 22 20 21 19
25.03.2000 21/22 22 20 25 23 25 24
26.03.2000 23 23 24 24 26 25 25
28.03.2000 24 20 PANE 26 PANE 28 PANE
30.03.2000 25/26 29 30 24 24 25 24
31.03.2000 27/28 30 38 24 25 25 25
07.04.2000 34 30 35 23 26 24 25
08.04.2000 35/36 32 33 25 25 26 25
09.04.2000 37/38 40 40 25 25 25 25
10.04.2000 39 40 40 25 25 25 25
13.04.2000 40 40 40 23 24 25 25
15.04.2000 41 38 43 25 23 24 30
16.04.2000 42/43 40 43 25 30 25 25
17.04.2000 44/45 40 40 24 25 23 25
18.04.2000 46 40 40 28 28 30 30
19.04.2000 47 50 45 30 35 35 35
20.04.2000 48/49 40 40 30 34 30 30
21.04.2000 50/51 38 38 28 25 25 28
25.04.2000 52 35 40 30 35 25 40
28.04.2000 54/55 30 30 25 25 25 35
29.04.2000 56/57 45 40 40 25 25 25
30.04.2000 58/59 40 35 25 25 23 25
01.05.2000 60 30 50 25 30 30 40
02.05.2000 61 38 40 30 30 30 28
04.05.2000 62 40 50 35 40 30 35
05.05.2000 63 37 38 30 25 30 25
08.05.2000 65 30 35 15 32 12 25
09.05.2000 66 35 * 30 * 25 *
10.05.2000 67 37 37 25 25 25 25
14.05.2000 68 31 25 18 25 25 20
17.05.2000 69 31 37 25 25 20 24
19.05.2000 70 35 37 24 28 20 25
21.05.2000 71 31 37 22 30 24 24
31.05.2000 72 32 36 24 25 20 20
03.06.2000 73 37 * 27 * 25 *
06.06.2000 74 37 37 27 35 26 30
11.06.2000 78 36 38 35 34 34 32
13.06.2000 79 38 40 30 32 28 30
14.06.2000 80 42 45 32 30 30 32
15.06.2000 81 40 45 28 27 28 26
17.06.2000 82 45 46 25 27 26 27
21.06.2000 83 45 45 26 25 27 26
24.06.2000 84 42 40 22 21 23 24
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TESTE COM AMOSTRASRADIOATIVASNO SOLO (CPS)

. POTASSIO (K) URANIO (U) TORIO (Th)
DATA vOo - - -

INICIO FIM INiCIO FIM INiCIO FIM
26.06.2000 85 38 41 24 24 23 22
27.06.2000 86 40 39 26 28 25 26
28.06.2000 87 40 42 27 26 25 25
30.06.2000 88 - 38 - 27 - 26
01.07.2000 89 45 42 25 25 24 26
08.07.2000 90 38 42 22 23 25 24
09.07.2000 91 46 45 21 22 24 26
10.07.2000 92 48 48 27 26 27 25
11.07.2000 93 38 40 28 25 25 26
26.02.2001 95 357 378 278 231 1873 1675
27.02.2001 96 384 341 273 269 1724 1790
28.02.2001 97 385 365 263 305 1725 1666
01.03.2001 98 359 386 282 275 1716 1823
02.03.2001 99 375 386 249 267 1761 1766

€) Teste de Repetibilidade Radioativa

Tabela 17 — Testes Diédrios com Amostras Radioativas no Solo (PT-LMK)

Estes testes foram realizados diariamente com a finaidade de verificar a
repetibilidade e a consisténcia das medices dos equipamentos geofisicos, tendo

sido registrados na forma digital e anal 6gica.

Consistem na perfilagem sobre um mesmo segmento de linha, no inicio e no fim de
cada v6o, com extensdo minima de 5 km, ao longo das pistas de pouso dos
aeroportos utilizados para as operacoes.

Para efeito de avaliagdo foram comparados os perfis magnéticos e radiométricos

entre ostestesiniciais efinais de cada voo.

Os valores médios em cps, obtidos em cada canal radiométrico para cada aeronave
estdo relacionados nas Tabelas 18, 19 e 20 a seguir.
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL) = 100 m

. CONTAGEM TOTAL| POTASSIO (K) URANIO (U) TORIO (Th)
DATA vOO - - - -

INIClO FIM INIClIO FIM INICIO | FIM INICIO FIM
14.03.2000 51 600 650 45 50 22 18 35 34
15.03.2000 52 625 650 50 50 25 32 36 38
16.03.2000 53 700 750 50 50 30 37 37 39
24.03.2000 57 790 760 52 50 32 34 33 35
25.03.2000 58 800 800 50 53 35 39 38 32
28.03.2000 60 780 800 45 60 28 38 30 36
29.03.2000 61 790 780 42 42 36 28 40 32
30.03.2000 62 710 710 38 41 33 32 35 35
31.03.2000 63 770 790 42 42 33 35 34 33
01.04.2000 64 780 790 42 40 36 37 38 35
02.04.2000 65 800 790 38 41 32 34 39 37
07.04.2000 66 800 780 42 41 35 37 36 34
09.04.2000 68 800 790 45 40 36 37 36 36
15.04.2000 71 700 760 40 50 30 40 40 35
16.04.2000 72 700 400 35 30 20 25 30 10
17.04.2000 73 750 700 45 40 30 40 40 30
19.04.2000 74 700 750 35 40 20 35 37 30
20.04.2000 75 750 700 40 40 38 35 35 40
21.04.2000 76 700 720 40 45 35 35 30 30
24.04.2000 77 700 690 45 50 25 30 30 25
28.04.2000 80 690 690 40 40 30 45 30 35
29.04.2000 81 650 700 40 35 30 40 25 25
30.04.2000 82 700 800 40 45 35 40 35 35
02.05.2000 86 700 650 40 40 30 28 30 25
05.05.2000 87 625 750 40 40 25 35 30 37
08.05.2000 88 500 500 35 31 28 26 34 31
10.05.2000 89 500 500 37 37 25 25 28 28
14.05.2000 91 500 500 28 30 25 25 25 25
17.05.2000 92 580 510 44 40 32 31 30 31
19.05.2000 95 500 500 38 40 25 31 20 25
21.05.2000 96 650 580 50 49 31 32 30 26
22.05.2000 97 550 500 45 40 26 32 26 20
24.05.2000 99 500 310 37 31 26 20 30 10
31.05.2000 100 420 500 35 37 24 27 28 26
03.06.2000 101 580 500 37 31 30 27 26 23
04.06.2000 102 400 500 31 31 20 26 20 22
06.06.2000 104 450 480 30 31 20 25 20 22
11.06.2000 105 480 500 40 42 24 26 25 25
13.06.2000 106 490 500 42 45 25 26 24 23
14.06.2000 107 480 490 38 40 24 25 25 25
01.02.2001 327 680 650 51 52 23 24 26 25
02.02.2001 328 700 700 50 50 24 25 28 26
03.02.2001 329 700 750 52 51 23 25 27 29
04.02.2001 330 750 700 50 50 24 25 26 26
05.02.2001 331 700 750 51 52 25 25 27 26
06.02.2001 332 700 700 50 50 25 25 26 25
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL) = 100 m

. CONTAGEM TOTAL| POTASSIO (K) URANIO (U) TORIO (Th)
DATA vOOo - - - .

INIClO FIM INIClIO FIM INICIO | FIM INICIO FIM
08.02.2001 333 700 750 52 51 25 26 26 27
09.02.2001 334 750 750 50 52 25 26 28 26
10.02.2001 335 800 750 51 50 26 25 28 26
11.02.2001 336 750 800 52 51 25 26 28 28
12.02.2001 337 700 750 53 50 24 25 28 25
13.02.2001 338 750 750 51 52 26 25 27 28
14.02.2001 339 700 750 50 50 25 25 26 25
15.02.2001 340 700 750 50 51 24 25 26 27
18.02.2001 341 700 730 53 52 25 26 26 26
19.02.2001 342 750 750 51 53 26 26 28 27
20.02.2001 343 750 750 51 50 25 25 27 26
21.02.2001 344 800 750 50 51 24 25 31 28
22.02.2001 345 700 750 52 52 25 25 32 30
23.02.2001 346 800 740 50 50 30 26 34 31
24.02.2001 347 740 720 51 51 26 24 34 28
25.02.2001 348 750 740 50 50 26 27 31 30
26.02.2001 349 750 - - - 25 - 31 -
01.03.2001 351 750 750 51 52 25 25 37 35
02.03.2001 352 750 650 50 51 29 26 25 25
03.03.2001 353 800 700 52 50 25 22 33 20
05.03.2001 354 750 700 50 52 26 25 31 27
06.03.2001 355 750 740 52 51 25 25 34 26
07.03.2001 356 770 760 51 50 30 30 30 34
08.03.2001 357 760 720 50 51 25 25 37 25
12.03.2001 358 750 720 51 52 20 23 27 25
13.03.2001 359 750 730 50 50 25 25 31 31
14.03.2001 360 750 730 50 51 25 25 33 29
15.03.2001 361 750 750 50 50 25 25 33 35
16.03.2001 362 750 750 50 50 25 26 32 35
17.03.2001 363 750 750 50 50 25 27 30 35
18.03.2001 364 750 750 50 50 25 28 30 37
19.03.2001 365 750 800 50 50 25 30 32 35
27.03.2001 376 720 750 50 50 25 23 30 32
28.03.2001 377 730 750 50 50 25 25 35 30
29.03.2001 378 700 750 50 50 25 30 30 35
30.03.2001 379 720 750 50 50 25 25 30 35
02.04.2001 380 750 750 50 50 27 30 30 35
03.04.2001 381 800 800 48 50 26 25 32 28
07.04.2001 383 800 750 51 50 24 25 32 29
08.04.2001 384 800 800 50 48 26 26 32 29
09.04.2001 385 800 750 50 49 25 26 30 28
10.04.2001 386 800 800 48 50 25 25 32 30
15.04.2001 388 750 800 48 50 26 27 30 28
16.04.2001 389 800 800 50 48 27 28 32 29
17.04.2001 390 800 800 50 49 25 26 28 28

Tabela 18 — Testes Diérios de Repetibilidades Radioativas (PT-WQT)
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOWLEVEL) =100 m

. CONTAGEM TOTAL| POTASSIO (K) URANIO (U) TORIO (Th)
DATA \/ele] - p - -

INIiCIO FIM [INiCIO| FIM INIiCIO FIM INIiCIO FIM

25.03.2000 02 522 612 28 31 18 22 24 27
28.03.2000 03 746 867 37 45 27 37 33 35
31.03.2000 05 683 735 34 38 25 29 33 32
01.04.2000 06 856 906 58 63 27 29 35 37
02.04.2000 07 881 948 63 62 27 32 36 37
06.04.2000 08 913 1020 84 74 29 36 35 38
07.04.2000 09 809 942 57 66 25 31 33 37
08.04.2000 10 859 820 60 60 26 30 35 38
09.04.2000 11 854 899 59 62 26 29 35 36
10.04.2000 12 838 927 59 85 25 30 35 37
13.04.2000 13 848 948 59 71 26 31 36 36
15.04.2000 14 871 872 64 63 27 27 35 35
16.04.2000 15 893 935 64 66 27 32 37 38
20.04.2000 16 897 957 38 69 26 31 37 38
21.04.2000 17 876 - 60 - 27 - 37 -
25.04.2000 18 827 899 57 60 25 33 34 34
27.04.2000 19 862 873 62 61 25 29 35 35
28.04.2000 20 843 935 59 65 25 30 35 38
29.04.2000 21 840 971 59 67 26 33 35 40
30.04.2000 22 961 763 71 46 29 26 41 32
01.05.2000 23 925 1017 69 72 27 35 37 39
02.05.2000 24 989 1040 72 76 31 35 41 41
04.05.2000 25 995 999 65 71 30 35 39 40
08.05.2000 26 881 978 61 70 27 32 36 38
09.05.2000 27 919 * 65 * 29 * 38 *
19.05.2000 31 924 959 64 67 27 35 36 36
24.05.2000 33 883 948 64 66 27 35 36 35

Tabela 19 — Testes Diarios de Repetibilidades Radioativas (PT-WOU)
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOWLEVEL) =100 m

CONTAGEM 0 A .
DATA Voo ' TOTAL P(?TASSIO (K) %JRANIO V) 'TORIO (Th)
INICIO FIM | INICIO FIM INICIO FIM INICIO FIM
16.03.2000 05/06 1400 1550 30 29 35 28 40 38
17.03.2000 07/08 1500 1450 25 22 26 24 28 26
18.03.2000 09/10 1500 1550 25 30 25 25 28 26
19.03.2000 12 1550 1500 22 22 25 24 25 25
20.03.2000 13/14 1589 1500 22 22 24 22 24 25
21.03.2000 15/16 1500 1500 22 24 24 25 25 26
23.03.2000 17 1700 1700 30 21 28 26 33 28
23.03.2000 18 1700 1800 21 30 26 27 28 26
24.03.2000 19/20 1600 1500 20 20 22 20 21 19
25.03.2000 21/22 1550 1500 22 20 25 23 25 24
26.03.2000 23 1500 1600 23 24 24 26 25 25
28.03.2000 24 1250 PANE 20 PANE 26 PANE 28 PANE
30.03.2000 25/26 1600 1600 29 30 24 24 25 24
31.03.2000 27/28 1500 1500 30 38 24 25 25 25
07.04.2000 34 1300 1450 30 35 23 26 24 25
08.04.2000 35/36 1400 1500 32 33 25 25 26 25
09.04.2000 37/38 1500 1500 40 40 25 25 25 25
10.04.2000 39 1400 1500 40 40 25 25 25 25
13.04.2000 40 1200 1100 40 40 23 24 25 25
15.04.2000 41 1400 1500 38 43 25 23 24 30
16.04.2000 42/43 1500 1400 40 43 25 30 25 25
17.04.2000 44/45 1350 1400 40 40 24 25 23 25
18.04.2000 46 1900 1500 40 40 28 28 30 30
19.04.2000 47 1900 2000 50 45 30 35 35 35
20.04.2000 48/49 1400 1500 40 40 30 34 30 30
21.04.2000 50/51 1400 1200 38 38 28 25 25 28
25.04.2000 52 1400 2000 35 40 30 35 25 40
28.04.2000 54/55 1300 1300 30 30 25 25 25 35
29.04.2000 56/57 1600 1800 45 40 40 25 25 25
30.04.2000 58/59 1400 1600 40 35 25 25 23 25
01.05.2000 60 1400 1800 30 50 25 30 30 40
02.05.2000 61 1300 1400 38 40 30 30 30 28
04.05.2000 62 2000 2100 40 50 35 40 30 35
05.05.2000 63 1500 1500 37 38 30 25 30 25
08.05.2000 65 750 1500 30 35 15 32 12 25
09.05.2000 66 1250 * 35 * 30 * 25 *
10.05.2000 67 1300 1500 37 37 25 25 25 25
14.05.2000 68 1250 1380 31 25 18 25 25 20
17.05.2000 69 1250 1375 31 37 25 25 20 24
19.05.2000 70 1375 1375 35 37 24 28 20 25
21.05.2000 71 1250 1375 31 37 22 30 24 24
31.05.2000 72 1250 1300 32 36 24 25 20 20
03.06.2000 73 1500 * 37 * 27 * 25 *
06.06.2000 74 1400 1300 37 37 27 35 26 30
11.06.2000 78 1450 1400 36 38 35 34 34 32
13.06.2000 79 1500 1450 38 40 30 32 28 30
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL) =100 m
CONTAGEM - - -
DATA VOO “ToTAL P(?TASSIO (K) PRANIO (U) ’TORIO (Th)

INICIO | FIM |INiClIO| FIM | INiCIO FIM INiClO FIM
14.06.2000 80 1550 1600 42 45 32 30 30 32
15.06.2000 81 1500 1500 40 45 28 27 28 26
17.06.2000 82 1450 1400 45 46 25 27 26 27
21.06.2000 83 1500 1450 45 45 26 25 27 26
24.06.2000 84 1300 1400 42 40 22 21 23 24
26.06.2000 85 1400 1450 33 41 24 24 23 22
27.06.2000 86 1450 1500 40 39 26 28 25 26
28.06.2000 87 1400 1400 40 42 27 26 25 25
30.06.2000 83 - 1450 38 - 27 - 26
01.07.2000 89 145 1400 45 42 25 25 24 26
08.07.2000 90 1400 1350 38 42 22 23 25 24
09.07.2000 91 1500 1500 46 45 21 22 24 26
10.07.2000 92 1500 1550 48 48 27 26 27 25
11.07.2000 93 1550 1500 33 40 28 25 25 26
26.02.2001 95 1565 1473 57 41 70 34 73 31
27.02.2001 % 1646 1571 16 28 25 58 30 28
28.02.2001 97 1508 1616 28 29 25 34 30 47
01.03.2001 98 1525 1569 28 51 28
02.03.2001 99 1526 1535 24 33 29 33 37 35

Tabela 20 — Testes Diérios de Repetibilidades Radioativas (PT-LMK)

2.3.5. Calibracéo dos Detectores Downward Looking

Foram realizados testes gamaespectrométricos especificos, objetivando a calibracdo do
sistema detector da aeronave. Estas calibragdes obedeceram duas etapas distintas,
guais sgjam:

» Cadlibragdo estédtica, realizada antes do inicio das operagcbes aéreas através do

emprego de tanques de calibracdo transportéveis, constituidos por blocos de
concreto com resposta radiométrica para 0os elementos potassio (K40), uranio
(U238), torio (Th 232) e do background, tem por finalidade a determinacéo dos
coeficientes de espalhamento Compton do sistema detector. As concentragdes dos
tanques de calibracdo portateis utilizados estdo indicadas na Tabela 21 abaixo:

FONTE PADRAO K (%) eU (ppm) eTh (ppm)

Background 1,41 +/- 0,01 0,97 +/- 0,03 2,26 +/- 0,10
Potéssio 8,71 +/- 0,09 0,32 +/- 0,02 0,74 +/- 0,10
Uranio 1,34 +/- 0,02 52,9 +/- 1,00 3,40 +/- 0,14
Tério 1,34 +/- 0,02 2,96 +/- 0,06 136,0 +/- 2,10

Tabela 21 — Concentragéo dos Tanques de Calibragdo

o Cdibracdo dindmica, a ser redlizada antes do processamento de dados

gamaespectromeétricos com vistas a determinacdo dos backgrounds césmico e da
aeronave (cosmic flight), e identificacdo dos coeficientes de sensibilidade do
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detector, com o levantamento de um perfil situado em zona radiometricamente
conhecida (dynamic calibration range - DCR) na altura nominal do levantamento
(200 m), bem como a vérias aturas com vistas a correcéo altimétrica.

A primeira etapa dos testes (calibracdo estética) foi realizada no més de marco de
2000, no Aeroporto Jalio César, Belém (PA), situado a cerca de 1.540 km a sudeste da
area dos servicos. Com a aeronave estacionada, os tanques de calibraco portéteis
foram sequencialmente posicionados sob cada pacote detector, ai permanecendo por
10 minutos para acumulagdo de dados na seguinte ordem: BKG, Th, U, K e BKG. Os
dados acumulados foram processados pelo programa PADWIN, fornecido pelo
fabricante dos tanques calibradores (EXPLORANIUM), resultando nos valores dos
coeficientes Compton para cada pacote de detectores de 1024 polegadas® e para o total
(2048 polegadas® — Aeronaves de prefixos PT-WOU e PT-LMK e 2.560 polegadas® —
Aeronave de prefixo PT-WQT). Os valores encontrados para os coeficientes de
espal hamento Compton est&o resumidos na Tabela 22. A apresentacdo dos resultados
na forma de planilhas encontra-se no final deste relatério nos Anexos I-a.l, I-a2 e
[-a.3, respectivamente para as aeronaves de prefixos PT-WQT, PT-WOU e PT-LMK.

AERONAVE a 3 y a b g
PT-WQT 0,2440 0,4069 0,7325 0,0461 0,0037 0,0055
+/- 0,0021 | +/- 0,0045 | +/- 0,0065 | +/- 0,0030 | +/- 0,0017 | +/- 0,0012
PT-WOU 0,2531 0,4119 0,7496 0,0510 0,0010 0,0023
+/- 0,0019 | +/- 0,0046 | +/- 0,0067 | +/- 0,0023 | +/- 0,0011 | +/- 0,0008
PT-LMK 0,2583 0,4186 0,7874 0,0622 0,0030 0,0047
+/- 0,0023 | +/-0,0046 | +/- 0,0069 | +/- 0,0033 | +/- 0,0019 | +/- 0,0014

Tabela 22 - Coeficientes de Espalhamento Compton

Na etapa seguinte (calibracdo dindmica) foram cumpridos os testes com a aeronave em
vOo, quais sejam: V6o Cosmico (Cosmic Flight), que visa determinar os backgrounds
cosmico e da aeronave, bem como 0s vAos que visam determinar os coeficientes de
sensibilidade e os coeficientes de atenuagéo atmosférica para a correcao altimétrica na
Pista de Calibracdo Dinamica (Dynamic Calibration Range), 0s quais estdo descritos a
Seguir:

a) V6o Césmico (Cosmic Flight)

A partir daformuladalAEA, 1991, tem-se:
N =a+ bC, onde:

N é a contagem (em cps) em determinada janela;

a € 0 background (em cps) da aeronave em determinada janela;

b é arazéo entre a contagem em determinada janela e a contagem no canal cdsmico;
C é acontagem najanela csmica;

O vbo cosmico envolveu o recobrimento de perfis sobre o mar, em érea distante da
costa do Para cerca de 50 km, voando nas altitudes de 500, 1000, 2000, 3000, 4000,
5000, 6000 e 7000 pés, com duracéo de 15 minutos cada.
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As Tabelas 23, 24 e 25, a seguir, apresentam o resultado obtido por cada aeronave no
vbo cosmico. A apresentacdo dos resultados na forma de gréficos encontra-se no final
deste relatorio nos Anexos I-b.1, 1-b.2 e I-b.3, respectivamente para as aeronaves de
prefixos PT-WQT, PT-WOU e PT-LMK.

Altitude (pés) |Cosmico (cps)|U (cps) |K (cps)|Th (cps)|Uup (cps) |CT (cps)
504 156,3 8,8 22,9 6,6 1,8 223,0
1003 164,6 9,7 23,1 6,8 2,0 2335
2004 180,9 10,2 | 23,0 7,4 2,1 2454
3005 201,7 11,0 | 241 79 2,3 258,7
4241 233,9 11,7 | 24,3 8,8 2,4 278,0
4963 255,8 123 | 259 9,7 25 2922
Coseficiente C. Total K U Th U up

a (cps) 122,28 18,53 4,17 1,79 0,90

b 0,6679 0,0269 0,0324 0,0305 0,0064

Tabela 23 - Resultados Obtidos no Véo Césmico PT-WQT

Altitude (pés) |Cbdsmico (cps)|U (cps) |K (cps)|Th (cps)|Uup (cps)|CT (cps)
574 52,3 53 114 4,6 2,2 137,8
984 54,4 54 11,5 4,7 2,1 138,1
2013 60,7 5,8 11,8 5,2 2,3 147,8
3088 66,6 6,2 13,0 55 2,2 159,3
4197 74,7 68 | 136 | 6,1 2,5 174,0
5302 82,8 7,5 14,8 7,0 2,7 187,6
6497 93,5 8,0 15,4 7,3 2,8 206,2
Coeficiente C. Total K U Th U up

a (cps) 45,85 5,82 1,69 0,94 1,23

b 1,7111 0,1047 0,0684 0,0697 0,0169

Tabela 24 - Resultados Obtidos no V6o Cdosmico PT-WOU

Altitude (pés) |Cdsmico (cps)|U (cps) |[K (cps)|Th (cps)|Uup (cps) |CT (cps)
522 53,4 6,4 17,9 4,9 3,2 158,0
1007 56,1 6,5 18,2 5,0 3,2 160,0
2067 62,1 6,8 18,5 5,7 34 169,0
3192 69,0 7,1 19,2 6,1 3,6 179,0
4206 76,5 7,8 20,0 6,6 3,7 190,0
5262 87,5 8,1 20,4 7,4 39 203,0
6214 97,1 8,7 21,4 8,1 4,3 215,0
Coeficiente C. Total K U Th U up

a (cps) 84,67 13,78 3,51 0,93 1,96

b 1,3615 0,0780 0,0534 0,0743 0,0229

Tabela 25 - Resultados Obtidos no V6o Cosmico PT-LMK
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2.3.6.

24

b) Pista de Calibragdo Dinamica (Dynamic Calibration Range - DCR):

Este teste envolve uma série de passagens consecutivas sobre a pista de calibracéo
dindmica definida pela CPRM em Marica (RJ), com passagens sucessivas nas alturas
de 200 até 900 pés, com incrementos de 100 pés, e duas passagens a 300 pes,
correspondente a altura padréo do levantamento (100 m). Na sequéncia dos perfis
também sdo realizadas passagens sobre a Lagoa de Maricd na mesma atura de véo
observada sobre a pista de calibracdo dinamica, com vistas a determinacdo do
background.

A calibrac@o dinamica tem por finalidade a correlacdo entre as medigdes feitas em
terra (com intervalos de 50 m entre estacdes, com emprego de gamaespectrémetro
portatil Exploranium Modelo GR-320), com as leituras registradas pelo sistema
detector da aeronave na atura de 100 m (x 300 pés), permitindo a conversdo das
contagens obtidas a bordo (em cps) para concentragdes de potassio, urénio, torio e
contagem total no solo. A sensibilidade do sistema gamaespectrométrico € definida
como a razdo entre a média dos vaores aéreos, medidos na atura nominal do
levantamento (100 m), em cps, para 0s canais de contagem total, K, U e Th, eamédia
dos valores das estagOes terrestres (em concentragao) para os canais de contagem total,
K, eU e eTh (Anexos I-d.1, 1-d.2 e I-d.3, respectivamente para as aeronaves de
prefixos PT-WQT, PT-WOU e PT-LMK).

As passagens em varias aturas permitem ainda a determinac&o dos coeficientes de
atenuacdo atmosférica (i) do sistema detector da aeronave, 0s quais sdo utilizados
para a correcdo atimétrica (Anexos I-el, 1-e2 e |-e3, respectivamente para as
aeronaves de prefixos PT-WQT, PT-WOU e PT-LMK).

Calibracéo dos Detector es Upward Looking

A calibracdo dos detectores aerogamaespectrométricos voltados para cima tem por
finalidade estabel ecer a relagéo entre as contagens observadas nos canais de contagem
total, potassio, uranio e torio, medidas nos detectores normais da aeronave, com
aquelas registradas pelo detector upward, resultantes da presenca de radonio disperso
no ar. Tal relacdo se expressa por um conjunto de coeficientes obtidos a partir de
dados de véos realizados sobre a &gua, ou a altura elevada, onde ndo exista qualquer
influéncia de radiagdes provenientes do solo. Para tanto, foram utilizados os dados dos
testes high level, ou background, onde sdo registrados perfis diarios na altura de 2.500
pés (Anexos I-c.1, 1-c.2 e I-c.3, respectivamente para as aeronaves de prefixos
PT-WQT, PT-WOU e PT-LMK).

Outro procedimento associado ao processo de calibragdo do detector upward looking
envolve a determinacdo dos coeficientes skyshine. Como tal determinacéo néo prevé a
realizacdo de testes especificos, 0 método utilizado esta descrito apenas no Capitulo 3.

Compilacéao de Dados
Ao término de cada jornada de producéo as informacdes col etadas eram submetidas ao

processamento preliminar, consistindo no seguinte:
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2.5

a) Transferéncia das leituras do magnetémetro terrestre para o0 computador de campo
para processamento da variagdo diurna de acordo com o gradiente fixado no contrato,
qua sga 4 nT/ min;

b) Processamento dos arquivos de posicionamento GPS para aplicagdo da correcdo
diferencial via pos-processamento a partir da leitura dos arquivos obtidos na estacéo
fixainstalada na base de operagoes,

¢) Leitura dos arquivos dos voos das aeronaves e transferéncia dos dados coletados
para o computador de campo, para fins de verificacdo da qualidade da gravacéo e
analise dos perfis coletados, no que se refere a: desvios na atura de véo, envoltéria de
ruidos, desvios de navegacao, etc., estabelecidos, respectivamente em: 15 m para mais
ou paramenos, 0,5 nT e 100 m em relacdo alinhatedrica;

d) Geracdo das plotagens dos tracos das linhas de v6o e de controle, corrigidos
diferencialmente, em superposicdo ao plano de voo para identificagdo dos possiveis
trechos desviados em mais de 30% do espacamento tedrico (150 m) por mais de 1000
m;

e) Verificacdo da qualidade da gravacdo, em video, do trgjeto percorrido pela
aeronave,

Para o0 controle da producdo, acompanhamento dos trabalhos, processamento
diferencial do GPS, plotagem, listagem de dados, compilagdo dos registros e demais
controles foi montado, no escritério de campo, um conjunto de equipamentos de
processamento de dados, consistindo em:

* Microcomputadores PC Pentium;
* Impressoramatricial Epson modelo 870;
» Sistemade TV/Video Panasonic.

Equipe Técnica na Base de Oper acdes
Participaram do levantamento na fase de aquisi¢céo de dados os seguintes técnicos.

Albary de Castro Telles - Supervisor de Aquisicéo de Dados
Carlos Augusto de Carvalho - Chefe de Equipe/Dataman (PT-WQT)
Marcio Marques - Chefe de Equipe/Dataman (PT-WQT)
Edson Rangel de Lima - Chefe de Equipe/Dataman (PT-WOU)
Kellerman Novaes - Chefe de Equipe/Dataman (PT-WOU)
George Lev - Chefe de Equipe/Dataman (PT-LMK)
Roberto Zanon - Chefe de Equipe/Dataman (PT-LMK)
Altair Delfino - Piloto (PT-WQT)

Antonio Pedro da Corte - Piloto (PT-WQT)

Mark Willinston - Piloto (PT-WQT)

Mauricio Vasconcel os - Filoto (PT-WQT)
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Mayk Motta A. Nascimento
Serafim Cunha Barreiros
Ranilson Matos Costa
Wilkes Lopes de Souza
Antonio Fonseca

Roberto Claudio Araljo
Arthur Brans

Almir de Lima

Rafael Orlando de Oliveira
Miroslav Budizynsk
Elizi&rio Ozias

José Anténio Nascimento
José P. de Carvaho Filho

- Piloto (PT-WOU)
- Piloto (PT-WOQOU)
- Piloto (PT-LMK)
- Piloto (PT-LMK)
- Operador (PT-WQT)
- Operador (PT-WQT)
- Operador (PT-WOU)
- Operador (PT-LMK)
- Operador (PT-LMK)
- Mecanico (PT-WQT)
- Mecanico (PT-WOU)
- Mecéanico (PT-WOU)
- Mecénico (PT-LMK)
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311

312

PROCESSAMENTO DE DADOS

Fluxo de Processamento

No processamento de dados do Projeto Aerogeofisico Provincia Mineral Parima-
Uraricoerafoi empregada aversdo OASISMONTAJ5.08 do sistema GEOSOFT, além
das rotinas de pré-processamento proprietérias, que permitem a exportacdo do dado
binario coletado em v6o, para formato ASCII XY Z Geosoft. A Figura 12, no final do
capitulo, mostra o fluxo de processamento utilizado para o levantamento.

Preparacdo do Banco de Dados do L evantamento

Os dados brutos gravados em formato binério na aeronave sdo convertidos para ASCI|
e regravados em formato .XYZ GEOSOFT. A partir destes arquivos é, entdo, gerado o
banco de dados OASIS MONTAJ, onde estdo agrupadas informacbes de
posicionamento corrigidas e todos os demais canais de informacao registrados a bordo
da aeronave, quais sgjam: intensidade total do campo magnético, valores dos canais
radiométricos, altura e altitude de vbo, temperatura, etc.

Preparado o banco de dados do tipo .XYZ, onde Z corresponde a uma das variaveis
medidas a bordo da aeronave e XY as coordenadas UTM do ponto em que a medida
foi tomada, o processamento é entdo iniciado com a correcdo dos dados magnéticos e
radiométricos propriamente.

Processamento dos Dados M agnéticos

3.1.2.1 Remocédo da Variacdo Magnética Diurna

Os valores obtidos pelo magnetdmetro monitor foram inicialmente subtraidos do nivel
base, definidos pela Tabela 26. As diferencas encontradas, positivas ou negativas,
foram, entdo, somadas algebricamente as leituras do campo magnético realizadas a
bordo da aeronave, tendo como variavel comum a hora de amostragem, fixada com
precisdo de décimos de segundo. Os valores resultantes correspondem a intensidade
total do campo magnético corrigido da variacéo diurna.

Aeronave | Valor Médio Obtido
PT-WQT 29.986 nT
PT-WOU 30.055 nT
PT-LMK 30.138 nT

Tabela 26 — Valores Médios Obtidos pelo Magnetdmetro Monitor
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3.1.2.2 Correcéo do Erro de Paralaxe

O erro paralaxe corresponde a defasagem nos tempos de medicdo do magnetdbmetro e
altimetros com o sistema de posicionamento. Assim, o erro paralaxe é determinado a
partir de duas linhas voadas em sentidos opostos sobre uma mesma feicdo magnética
reconhecida no terreno. A correcdo a ser aplicada corresponde ao valor somado ou
subtraido do tempo de amostragem de modo a que as duas feicbes se tornem
coincidentes.

A férmula utilizada é a seguinte:
Fc=Fr - Ip, onde

Fc = Fiducia corrigidado erro paralaxe,
Fr = Fiducia paraaleituraregistrada,

| p = Paralaxe instrumental.

A correcéo aplicada a todas as amostras da aeronave PT-WQT correspondeu a 0,30
segundo, da aeronave PT-WOU correspondeu a 0,20 segundo e para a aeronave
PT-LMK correspondeu a 0,55 segundo.

3.1.2.3Correcao Altimétrica (Draping Correction)

Em levantamentos aeromagnéticos, fatores operacionais como clima (ventos),
topografia acidentada e ascensdes e mergulhos abruptos da aeronave, podem resultar
em algumas linhas voadas em alturas significantemente diferentes da altura nominal do
aerolevantamento. Tais mudancas na distancia entre o sensor e a fonte magnética
geram atenuacdes variavels no campo magnético e resultam em anomalias espurias
orientadas ao longo das linhas de voo.

A rotina de processamento utilizada efetua continuagbes para cima e para baixo
utilizando os dados na forma de perfil, pelo método da série de Taylor (Pilkington, M.
e Thurston, J., 2001), utilizando os dados do radar atimetro como referéncia.

Esta metodol ogia revel ou-se superior aos métodos que atuam sobre os dados em malha
(grid), por evitar os erros introduzidos pelo processo de interpolacdo entre linhas
adjacentes voadas a diferentes alturas. A alta resolucdo das leituras ao longo das linhas
€ também preservada aplicando-se a corregdo a cada perfil separadamente.

Para evitar reverberagdes (ringing) tipicas da continuagdo para baixo, foi aplicado
filtro passa-baixa do tipo cosseno “roll-off” ao perfil da correcéo altimétrica, antes da
aplicacao dessa corregdo aos dados originais. O filtro aplicado teve cut-off de 250m.

3.1.2.4Nivelamento dos Perfis

A aplicagdo do nivelamento pelo sistema OASIS consiste, basicamente, no gjuste das
linhas de controle com base na média das diferencas (ou diferenca de 12 ordem) com
as linhas de vbo. Este procedimento assume que tais diferencas estéo distribuidas de
forma aleatéria, de forma que um trend de no maximo 12 ordem define o desnivel
entre as linhas de voo e controle.

O procedimento compreende duas etapas distintas, conforme a seguir:
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1° - As linhas de controle séo niveladas por aplicacdo de valores que reduzam as
diferencas com as linhas de v6o a valores minimos. Este procedimento assume que
existem cruzamentos suficientes para modelar adequadamente as diferencas de nivel
entre as linhas de controle;

2° - Apos o nivelamento das linhas de controle, todas as linhas de voo s&0 gjustadas as
linhas de controle, de forma que os valores do campo magnético encontrados nos seus
cruzamentos sejam equivalentes.

Nesta fase é criada uma Tabela de I ntersecdes que contém as diferencas entre as linhas
de controle niveladas e a linhas de véo nos pontos de cruzamento. Tal procedimento é
conduzido pelo comando XLEVEL GX. Estes valores sdo armazenados no banco de
dados e utilizados no célculo das correcBes a serem aplicadas as linhas de véo. Os
cruzamentos onde o gradiente magnético excedeu a 0,5 nT/fiducial (0,008 nT/m)
foram descartados pelo programa. Com base neste gradiente, o programa ainda
analisou as intersecdes quanto a sua aplicabilidade, atribuindo peso mais baixo quanto
mais alto fosse o gradiente. Deste modo, uma intersecdo situada em zona de forte
gradiente magnético teve pouca ou nenhuma influéncia no nivelamento.

O OASIS permitiu ainda o exame visual da Tabela de Intersegdes, possibilitando sua
edicdo manua quando necessério. Por exemplo, alinha nivelada pode ser comparada a
sua versao obtida em diferentes estégios do processo.

Os dados do levantamento foram ainda micronivelados para eliminacdo de qualquer
residuo de “desnivelamento” que tenha permanecido nos dados. O processo envolveu
a geracdo de dois grids auxiliares, resultantes da aplicagdo do filtro passa-alta tipo
Butterworth (comprimento de onda da ordem de 4 vezes o espacamento das linhas de
v00), atuando na direcdo das linhas de v6o e perpendicularmente a elas, seguindo-se,
entdo, a criagcdo de um grid final decorrugado, que resultara do somatério dos grids
produzidos em etapas distintas. Este Ultimo, subtraido de um grid normal ira, por sua
vez, expressar o erro de nivelamento a ser subtraido aos dados pré-nivelados conforme
0 procedimento inicial acima.

3.1.2.5Remogéo do | GRF

A remocdo do Campo Geomagnético Internacional de Referéncia (IGRF) obedeceu a
rotina incluida no Sistema OASIS MONTAJ que consiste, basicamente, na definicéo
da superficie de tendéncia que expressa o comportamento do campo geomagnético
internacional na érea do projeto, definido por um parabol 6ide do tipo:

T(nT)=A00 + A10DE + AO1DN + A11DEDN + A20DE2 + A02AN2

Esta superficie foi definida com base no valor do IGRF, calculado na altitude média da
regido do levantamento (900 m) para cinco pontos distribuidos no interior da area,
referidos ao ano de 2000 e atualizados para a data de 01/05/2000 (2000,25).

O campo magnético total reduzido do IGRF para cada um dos pontos amostrados foi
obtido pela subtracéo, ao campo total nivelado, do valor do IGRF calculado para o
ponto. Os valores resultantes sao os val ores andmal os do campo.
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3.1.2.6Nivelamento M agnetométrico das Aeronaves

Ao término do processo de nivelamento, as &reas voadas por cada aeronave foram
unificadas em um s6 grid tendo sido verificado a necessidade de um gjuste entre as trés
aeronaves. Deste modo foi diminuido 85,433 nT do Campo Magnético Tota
(Reduzido do IGRF) nos dados da aeronave PT-WOU e diminuido 92,860 nT nos
mesmos dados da aeronave PT-LMK. Atribui-se estes gjustes as pequenas diferencas
entre sensores e, principalmente, a posicdo dos magnetdmetros de base. A aeronave
PT-WQT foi escolhida como base deste gjuste, visto que foi a aeronave que cobriu a
maior parte do levantamento.

3.1.3 Processamento dos Dados Radiométricos

O processamento dos dados gamaespectrométricos obedeceu aos procedimentos
recomendados na Segdo 4 do Relatério Técnico, Nimero de Série 323, da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica, intitulado Airborne gamma ray spectrometer
surveying. Foi empregada a rotina contida no sistema de processamento radiométrico
OASIS-RPS da GEOSOFT.

3.1.3.1Correcéo do Tempo Morto

A correcdo do Tempo Morto € aplicada no processamento para fazer o guste das
contagens para intervalos fixos de 1 segundo. Todos os dados das janelas da
Contagem Total, Potassio, Torio, Uranio e Uranio upward foram corrigidos desse
efeito através da formula:

N =n/(1-tm);

Onde N = contagens corrigidas em cada segundo

n = total de contagens processadas no segundo

tm = Tempo Morto registrado pelo instrumento
A correcdo do tempo morto ndo é aplicada para o sistema PGAM-1000, utilizado pelas
aeronaves PT-WOU e PT-LMK, por tratar-se de sistema autocalibravel onde séo
utilizados conversores anal 6gico-digitais associados a cada um dos cristais detectores.

Tal caracteristica do gamaespectrometro PGAM-1000 torna o valor do tempo morto
muito pequeno, sendo considerado desprezivel no processamento.

3.1.3.2 Aplicacao de Filtragem

Este processo se aplica somente aos dados afetados por variacfes de alta frequéncia,
quais sejam: dados do radar altimetro, do cana de radiacdo cdsmica e do canal de
urénio up, utilizado no célculo dainfluéncia do radénio nas medicoes realizadas.

Dependendo do comportamento dos dados séo aplicados dois tipos de filtragem:

. Filtragem ndo linear permite a remocao de spikes nos dados e a compensagao
de variacOes abruptas do radar atimetro;
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. Filtragem do tipo passa-baixa reduz o erro estatistico nos dados da radiagdo
cosmica, suaviza o comportamento do radénio. Opcionalmente, é aplicado aos
demais canais radiométricos com objetivos especificos, como o célculo das
razdes radiomeétricas.

3.1.3.3 Correcéo do Erro de Paralaxe

O erro de paralaxe também é observado com os dados radiométricos e corresponde a
defasagem nos tempos de medicdo do gamaespectrometro com o sistema de
posicionamento. Assim, 0 erro de paralaxe foi determinado seguindo o mesmo
procedimento previsto no item 3.1.2.2 acima, com aplicagdo da formula:

Fc=Fr -1p, onde

Fc = Fiducia corrigidado erro de paralaxe,
Fr = Fiducia paraaleituraregistrada,

| p = Paralaxe instrumental .

A correcdo aplicada a todas amostras do gamaespectrometro correspondeu a 1,0
segundo para as aeronave PT-LMK e PT-WOU e 0,0 segundo para a aeronave
PT-WQT.

3.1.3.4Calculo da Altura Efetiva (he) de V6o

A aturade voo foi gjustada com base na temperatura e pressdo ambientais utilizando-
sedaférmula:

he=h (273,15/T+273,15) x (P/1.013,25), sendo:

h - altura de voo medida pelo radar altimetro,

T - temperatura do ar medidaem °C,

P - presséo atmosférica em milibar.

A pressdo atmosférica é obtida a partir da altitude medida pelo atimetro barométrico.

3.1.3.5 Remocao dos Backgrounds da Aeronave e Cosmico

O background € obtido através do somatério das contribuigdes do background da
aeronave e daradiagcdo cdsmica em cada uma das janelas do gamaespectrometro.

O célculo das contribuicdes da aeronave e da radiacdo cosmica é conduzido através da
formula ( 1AEA, 1991):

N =a+ bC, onde:

N - somatorio das duas contribuicdes (em cps),

a - background da aeronave em cada janela do gamaespectrometro,

C - canal deradiacdo cosmica,

b - raz&o entre a contagem em determinada janela e a contagem no canal césmico.
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Os coeficientes aplicados aos dados (Tabelas 23, 24 e 25 — Background da Aeronave e
Cosmic Sripping Ratios, item 2.3.5) foram aquel es definidos pelo v6o césmico sobre
0 mar, em area distante da costa do Para cerca de 50 km, cujos graficos estéo
indicados no Anexo I-b.

3.1.3.6 Calculo do Background do Radénio

O efeito do background do raddnio, por sua vez, é determinado a partir das medicdes
realizadas na janela do uranio pelo detector upward looking. A expressdo que define a
parcela de radénio influindo no canal do urénio € a seguinte:

Ur = (u-alU - a2Th) + (a2bt - bu) / (au - al - a2at), onde:

Ur - background do raddnio medido no canal downward do uranio,
u - contagem medida no canal upward do uranio,

U - contagem medida no canal downward do uranio,

Th - contagem medida no canal downward do torio,

al, a2, au , at, bu, bt - coeficientes de proporcionaidade, sendo que bu e bt sdo
zerados e al e a2 os coeficientes skyshine.

As contagens relativas ao uranio, tério e uranio-up devem ser corrigidas previamente
dos efeitos dos backgrounds da aeronave e cosmico.

A relacdo entre as contagens atribuidas ao radénio observadas na janela do uranio,
com as demais janelas de canais downward, detectadas nos cristais voltados para
baixo, pode ser determinada através de regressao linear aplicada sobre um conjunto de
dados que reflita as variagdes decorrentes da presenca de radonio nos dados.

O procedimento de calculo dos coeficientes que expressam a relagdo entre o0s
detectores (upward e downward) utiliza as seguintes férmulas (IAEA, 1991):

e U =aU +hby,

o Ky =a&U + by,

e T, =aU+Dby,

o TC,=acU: + by, onde:

ur € a componente do raddnio no uranio up, U;, K,, T, e TC, sdo as contribui¢des do
radénio nas demais janelas associadas ao detector downward. Se os componentes dos
backgrounds da aeronave e cosmico sdo perfeitamente removidos, as constantes “b’s”
(by, by, by e by) devem ser zeradas (IAEA, 1991, p. 27).

No calculo dos coeficientes ay, ay, & € a (Tabelas 27, 28 e 29) foram utilizados os

valores calculados a partir dos testes de high level. Os gréficos correspondentes a estes
calculos encontram no Anexo I-c.
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CANAL COEFICIENTE | VALOR OBTIDO
Contagem Total aic 13,8440
Potassio ay 0,8152
Uranio ay 0,1863
Toério a 0,1219

Tabela 27 - Constantes de Calibragéo do Radénio — PT-WQT

CANAL COEFICIENTE | VALOR OBTIDO
Contagem Total aic 14,7500
Potéssio a 0,8433
Urénio ay 0,2418
Tério a 0,1773

Tabela 28 - Constantes de Calibragdo do Raddnio — PT-WOU

CANAL COEFICIENTE | VALOR OBTIDO
Contagem Total aic 14,7980
Potéssio ax 0,8196
Urénio ay 0,3096
Tério a 0,1108

Tabela 29 - Constantes de Calibragdo do Radénio — PT-LMK
3.1.3.7 Estimativa dos Coeficientes Skyshine (al e a2)

Estes coeficientes relacionam a contribuicdo das radiacbes de uranio e tério
provenientes do terreno que influenciam as contagens do uranio no detector upward.
Admitindo-se que tais contribui¢cOes variem linearmente com as contagens destas
mesmas radiagdes nas janelas de uranio e tério, nos detectores voltados para baixo, a
estimativa destes coeficientes empregaa expressdo geral ug = a; Ug + a, Tg, onde:

Ug - contribuic&o do solo najanela do urénio up;

Ug - contribuicdo do solo najanela do urénio down;
Tqg - contribuicdo do solo najanelado torio;

a, e ap - constantes de calibracéo requeridas.

Para estimativa dos coeficientes skyshine, sera adotado ao fina do projeto, o
procedimento simplificado, recomendado pelo Dr. Robert Grasty (Grasty & Hovgaard,
1996). Este procedimento emprega a totalidade dos dados dos canais de urénio up e
down do levantamento, para obtencdo de a;, assumindo que o valor de a, € igua a
zero, qual sgja

ai = (Zun‘un+m)/(zun'un+m), sendo:

n e n+m os indices de amostras subsequentes, associadas aos canais de uranio up (u) e
down (U). Como estes somatorios levam em conta valores absolutos, o cana de
contagem total € utilizado para indicar a tendéncia crescente ou decrescente das
radiacoes.



O valor obtido para a; no levantamento em pautafoi de 0,044 para aeronave PT-WQT,
0,064 para a aeronave PT-WOU e 0,085 para a aeronave PT-LMK.

3.1.3.8 Correcéo do Efeito Compton

E aplicada com objetivo principal de eliminar a influéncia das radiagdes atribuidas
aos canais de mais alta energia que penetram nos canas de baixa energia, quais
sejam: contribui¢des do torio no urénio e no potassio, assim como a contribui¢do do
urénio no potassio. Nos sistemas de alta resolugdo, em uso atualmente, séo também
consideradas as influéncias de radiagdes de baixa energia nas janelas de energia mais
alta, resultando, desta forma, nos seis coeficientes abaixo:

o - radiagdes de torio no uranio,

B - radiages de torio no potassio,

y - radiacbes de uranio no potassio,

a - radiagdes de urénio no torio,

b - radiactes de potassio no torio,

g - radiacOes de potéssio no uranio.

Os valores adotados para correcéo do efeito Compton séo os descritos na Tabela 22 —

Coeficientes de Espahamento Compton, apresentada no item 2.35. Maior
detalhamento deste teste esta presente no Anexo I-a.

3.1.3.9 Correcdo Altimétrica (Coeficiente de Atenuacédo Atmosférica)

A correcdo atimétrica tem por objetivo referenciar os valores radiométricos a altura
nomina do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadas por
elevagdes no terreno.

A atenuacdo das radiacOes gama em relacdo ao afastamento da fonte pode ser expressa
matemati camente, de forma aproximada, pelaférmula (IAEA, 1991):

Nu=No.e™ (1), onde:

Ny éaradiacdo adistanciaH dafonte,

No é aradiacéo na superficie do terreno (H=0),

M é o coeficiente de atenuagdo atmosférica,

Extraindo-se o logaritmo neperiano narelacdo acima, tem-se:
Ln (Ny) = -pH + Ln (No)

gue é a equacdo de uma reta de coeficiente angular -p e coeficiente linear Ln (No). Na
determinac&o dos coeficientes de atenuagéo atmosférica (i) para cada um dos canais
radiométricos foram utilizados os val ores apresentados nas Tabelas 30, 31 e 32 obtidos
durante os testes realizados em Marica (RJ). Os graficos apresentando a correlacéo
logaritmica entre as contagens e a altura de véo encontram-se no Anexo |-e.
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Canal Radiométrico | jem m™
Contagem Total -0,0071
Potassio -0,0090
Uranio -0,0078
Torio -0,0071

Tabela 30 - Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica— PT-WQT

Canal Radiométrico | g emm™
Contagem Total -0,0069
Potéssio -0,0076
Uranio -0,0062
Torio -0,0070

Tabela 31 - Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica— PT-WOU

Canal Radiométrico | g em m™
Contagem Total -0,0066
Potéssio -0,0072
Uranio -0,0059
TOrio -0,0067

Tabela 32 - Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica— PT-LMK

Durante a execucdo do levantamento determinados trechos de linhas de véo tiveram
gue ser sobrevoados com altura de véo superior a cldusula contratual de 100 m devido
as condic¢des topograficas daregido e a prépria seguranca da aeronave. Os pontos onde
a altura de vbo excedeu a 200 m foram considerados com altura de voo igual a 200 m.
(IAEA — Technical Report N°323 - Vienna, 1991). A Figura 11 mostra o mapa da érea
do projeto, ressaltando as regides onde a aeronave excedeu ao limite de 200 m.
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Figura 11 - Areas com Altura de V6o Acimade 200 m

3.1.3.10 Conversdo para Concentracao de Elementos

A sensibilidade dos detectores das aeronaves para as janelas do potassio, uranio e torio
foi determinada com base na razéo entre as medigdes efetuadas a bordo (N) e em terra
(C), através do teste de calibracdo dinamica (Dynamic Calibration Range), com a
aplicagéo da expressdo:

S=N/C, onde:
» Scorresponde a sensibilidade para cada janela,

* N éamédiadas contagens corrigidas (em cps) para cada cana referente a altura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse das estacOes terrestres
utilizadas, e

» C éamédiadas concentragdes para cada cana das estactes terrestres de interesse.

As Tabelas 33, 34 e 35 a seguir correspondem as constantes de sensibilidade dos
detectores voltados para baixo analisados - volumes de 42 litros (aeronave PT-WQT) e
33,6 litros (aeronaves PT-WOU e PT-LMK) - tomando por base a altura de voo de
100 m sobre o terreno.
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CANAL SENSIBILIDADE
CT 206,38 cps/UR/h CT
K 75,50 cps/ %K
U 12,80 cps/ ppm eU
Th 4,37 cps/ppm e€Th

Tabela 33 - Constantes de Sensibilidade — PT-WQT

CANAL SENSIBILIDADE
CT 96,50 cps/UR/h CT
K 26,01 cps/ %K
15,88 cps/ ppm eU
Th 3,07 cps/ppm eTh

Tabela 34 - Constantes de Sensibilidade — PT-WOU

CANAL SENSIBILIDADE
CT 82,79 cpg/R/h CT
K 28,22 cps/ %K
U 4,22 cps/ ppm eU
Th 2,70 cps/ppm €Th

Tabela 35 - Constantes de Sensibilidade — PT-LMK

Para calcular a “taxa de exposi¢cdo” (Exposure Rate) do canal de contagem total (em
MR/h) utiliza-se aformula abaixo (IAEA, 1991):

E = 1505K + 0,653eU + 0,287eTh, onde K, eU e eTh correspondem as
concentragOes aparentes destes elementos definidas em terra, quando do levantamento
da pista de calibracéo dinamica. O valor da concentracdo determinado para o canal de
contagem total foi de e de 14,93 uR/h para a aeronave PT-WQT, 13,19 puR/h para a
aeronave PT-WOU e 15,69 pR/h para a aeronave PT-LMK.

Os gréficos comparativos dos perfis coletados durante a calibracdo dinamica, apés a
conversao da amostragem para concentracao aparente, acompanham o texto descritivo
do procedimento de caibracdo (“Resumo do Processo de Calibragdo dos
Gamaespectrometros’) apresentado no Anexo I-d.
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3.1.3.11 Nivelamento Radiométrico das Aeronaves

Tal como nos dados magnetométricos, também foi necessario um guste entre as
aeronaves ao término do processamento radiométrico. Foram  gustados
proporcionamente os trés elementos (K, U e Th) para as trés aeronaves (PT-WQT
22fase, PT-WOU e PT-LMK). Tomou-se como base para 0 gjuste a aeronave PT-
WQT, uma vez que a mesma estava equipada com detectores de maior capacidade e
por ter executado uma cobertura maior do projeto. As constantes de multiplicacdo
estéo apresentadas na Tabela 36.

Aeronave K U Th
PT-WQT (22Fase)* | 0,95 | 0,78 | 0,90
PT-WOU 0,60 | 2,00 |1,20
PT-LMK 0,60 | 0,435| 1,30

* de 27/01/01 a 17/04/01 do v6o 318 ao 390
Tabela 36 — Constantes de Ajuste Radiométrico entre as Aeronaves

3.1.4 Determinagédo das Razbes eU/eTh, eU/K eeTh/K

3.2

As razdes foram calculadas a partir dos valores radiométricos corrigidos, conforme
descrito no item 3.1.3 deste capitulo. Para eliminagdo de indeterminacdes, ou
incorregdes devidas a valores anormalmente baixos, foi convencionada a fixagéo dos
valores minimos de K, U e Th em 5% da média destes canais ha area de |evantamento.
A Tabela 37, a seguir, resume os valores utilizados:

Canal Valor Minimo
K (%) 0,0199
eU (ppm) 0,0618
eTh (ppm) 0,6126

Tabela 37 - Valores Minimos para Cé culo das Raz6es Radiométricas

I nter polagdo e Contorno

A selecdo da coluna Z relativa a varidvel a ser gridada (campo magnético ou canal
radiométrico) produzira um arquivo do tipo .GRD. O programa RANGRID interpola
dados distribuidos em perfis, paralelos ou sub-paralelos, usando Akima Splines para
interpolar amostras nos pontos grid na direcdo perpendicular as linhas de voo. Na
direcdo de vbo o processo de interpolacdo € linear. Este processo leva em conta a
extensdo lateral das feicbes mapeadas, observando-se forte correlacéo entre perfis
laterais.
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3.3

34

Os mapas de contorno foram elaborados a partir de grids regulares, interpolados em
malha quadrada, com dimensdes de 125m x 125m, o que equivale a um quarto do
espacamento entre as linhas de voo.

Arquivo Final de Dados

Os dados finais dos perfis do levantamento foram gravados em CD-ROM, em
arquivos ASCII, nos formatos XYZ, da GEOSOFT, e no formato especifico da
CPRM, contendo as seguintes informagoes:

» Dados magnetomeétricos brutos e reduzidos da variagdo diurna.

» Dados magnetomeétricos nivelados, reduzidos do | GRF e micronivelados.

» Dados radiométricos brutos e corrigidos e respectivas razoes.

* AlturaeAltitude do V6o.

» Posicionamento GPS; Coordenadas UTM, Latitude, Longitude e elevagdo GPS.

Todos os dados dos cruzamentos entre linhas de vdo e linhas de controle, arquivos
digitais em maha quadrada e de plotagem dos mapas apresentados, bem como o
presente relatorio em formato MS WORD 97 foram gravados em CD-ROM, descrito
no item 5.7 deste relatorio.

Equipe Envolvida no Processamento dos Dados
Participaram dos trabal hos de processamento 0s seguintes técnicos.

e César Marinho Costa - Supervisor de Processamento de Dados,

» MariaFilipa Perez da Gama - Geofisica.

A direcdo geral das operacOes no Projeto Aerogeofisico Provincia Mineral Parima:
Uraricoera esteve a cargo do gedlogo Jorge Dagoberto Hildenbrand.
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51




CRONOGRAMA GERAL DAS OPERACOES

O levantamento do Projeto Aerogeofisico Provincia Mineral Parima-Uraricoera foi
executado em dois periodos: de 10 de marco a 15 de julho de 2000 e de 27 de janeiro
a 17 de abril de 2001. Os trabalhos de aquisicdo foram interrompidos devido a
condic¢des meteorol 6gicas adversas.

O processamento dos dados e elaboracéo do relatorio fina tiveram inicio logo apds o
término da fase de aguisicdo, e foram concluidos em 20/08/2001.

A Figura 13 fornece o quadro comparativo entre 0 cronograma previsto e a duragéo
efetiva do levantamento.
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PRODUTOSFINAIS

Os produtos finais relativos a0 Projeto Aerogeofisico Provincia Mineral Parima-
Uraricoera estdo sendo apresentados, na forma de mapas, nas escalas 1:100.000,
1:250.000 e 1:500.000 que seguem em anexo ao presente relatorio. Os resultados na
forma de mapas sdo acompanhados dos arquivos digitais finais do levantamento,
gravados em CD-ROM, em formatos ASCII, GEOSOFT e HPGL.

Os mapas foram elaborados de acordo com as especificagdes do Manual Técnico do
DNPM. As informagdes geofisicas estdo superpostas a rede de projecdo UTM, tracada
com reticulas de 8 cm (40 km em 1:500.000, 20 km em 1:250.000 € 8 km em
1:100.000), a rede geogréfica, indicada por cruzetas dispostas a cada 10, 15 e 30
minutos, respectivamente para as escalas 1:100.000, 1:250.000 e 1:500.000 e as
informacBes planimétricas, obtidas por digitalizacdo dos acidentes geograficos
contidos nos mosaicos radargramétricos (Projeto RADAM) disponiveis na area do
levantamento. As folhas confeccionadas na escala 1:500.000 englobam toda a &rea do
Projeto de formaintegrada em uma Unica folha

A Figura 14 comporta a articulagéo das folhas relativas aos mapas apresentados na
escala 1:100.000 e aFigura 15 as articulacfes na escala 1:250.000.

A Tabela 38 abaixo apresenta os diversos tipos de mapas apresentados e suas

caracteristicas:

TEMA PADRAO PADRAO INTEGRADO
(1:100.000) (1:250.000) (1:500.000)
Campo Magnético Total Contorno, imagem | Contorno, imagem e Imagem
(Reduzido do IGRF) e planimetria planimetria
la.Derivada Vertical do Contorno, imagem | Contorno, imageme | Imagem sombreada
Campo Magnético Total e planimetria planimetria (pseudo-iluminagéo)
(Reduzido do IGRF)
Sinal Analitico do Campo | Contorno, imagem | Contorno, imageme | Imagem sombreada
Magnético Total (Reduzido e planimetria planimetria (pseudo-iluminagéo)
do IGRF)
Radiométrico de Contagem | Contorno, imagem | Contorno, imagem e Imagem
Tota e planimetria planimetria
Radiométrico de Potéssio | Contorno, imagem | Contorno, imagem e Imagem
e planimetria planimetria
Radiométrico de Uranio Contorno, imagem | Contorno, imagem e Imagem
e planimetria planimetria
Radiométrico de Torio Contorno, imagem | Contorno, imagem e Imagem
e planimetria planimetria
Razdo RadiométricaeU/eTh | Contorno, imagem | Contorno, imagem e Imagem
e planimetria planimetria
Raz&o RadiométricaeU/K | Contorno, imagem | Contorno, imagem e Imagem
e planimetria planimetria
Raz&o RadiométricaeTh/K | Contorno, imagem | Contorno, imagem e Imagem
e planimetria planimetria
Radiométrico Ternério - Imagem Imagem
Tragos de Linha V6o Tragos de vbo e - -
(Mapa Digital) planimetria
Modelo Digital do Terreno - - Imagem
(Mapa Digital)

Tabela 38 — Caracteristicas da Apresentacdo dos Mapas Aerogeofisicos




As especificagbes dos intervalos de contorno utilizados

nos mapas aerogeofisicos

constam da Tabela 39 a seguir:
TEMA 1:100.000 1:250.000
Campo Magnético Total 5,25e100nT 25e100nT
(Reduzido do IGRF)
la.Derivada Vertica do Campo 0,01; 0,05e0,25 0,05e0,25nT/m
Magnético Tota (Reduzido do nT/m
IGRF)
Sinal Analitico do Campo 0,01; 0,05e0,25 0,05e0,25nT/m
Magnético Total nT/m
(Reduzido do IGRF)
Radiométrico de Contagem Total | 0,2; 1,0 e50 uR/h 1,0e50 uR/h
Radiométrico de Potéssio 0,05; 0,25 e 1,00 % 0,25e1,00 %
Radiométrico de Uranio 0,1;0,5e2,5ppm 0,5e2,5ppm
Radiométrico de Tério 1,5e25ppm 5e25ppm
Razdo RadiométricaeU/eTh 0,01; 0,05e0,10 0,05e0,10
Razdo Radiométrica eU/K 1,5e10 5e10
Razdo Radiométrica eTh/K 1,5e25 5e25

Tabela 39 — Caracteristicas dos Interval os de Contorno dos Mapas Aerogeofisicos
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Figura 14 — Articulagdo das Folhas na Escala 1:100.000
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51 Mapas de Contorno do Campo Magnético Total, da 12 Derivada Vertical e do

Sinal Analitico do Campo Magnético Total (reduzidos do I|GRF)

Os mapas magnetométricos, na escala 1:100.000, foram elaborados na forma de
imagem colorida, com tragos de contorno superpostos. Na escala 1:250.000, o mapa do
Campo Magnético Total foi elaborado também na forma de imagem colorida, com
tracos de contorno superpostos, e os mapas da 1.2 Derivada Vertical e Sinal Analitico
foram elaborados na forma de pseudo-iluminagdo projetada perpendicularmente as
estruturas principais definidas pela magnetometria. Nos mapas de pseudo-iluminacéo
foram adotados o azimute de 45° e 0 angulo de 45° para a inclinagdo da fonte de
iluminacgdo aplicada.

Na escala 1:100.000 a imagem colorida se superpde as curvas de isovalores e a
planimetria béasica para todos os temas da magnetometria.

A titulo deilustracdo, os mapas magnetométricos do Campo Total e do Sinal Analitico
estdo sendo apresentados nas Figuras 16 e 17 respectivamente, com escala reduzida
para tamanho A-4. A reducdo na intensidade da cor expressa menor intensidade
magneética.
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5.2

5.3

54

5.5

5.6

M apas Radiométricos dos Canais de Potassio, Uranio, Tério e Contagem Total

Os mapas radiométricos foram elaborados a partir das concentragcBes aparentes dos
canais radiométricos de potassio, uranio, torio e contagem total. Nestes mapas a
imagem se superpde a planimetria basica e as curvas de contorno.

Os valores radiométricos foram convertidos de contagens por segundo (cps) para
concentracéo de elementos (% para K, ppm para eU e e€Th e pR/h para o cana de
Contagem Total), com base nos procedimentos especificados no Item 3.1 do Capitulo
3 deste relatorio.

O mapa do canal radiomeétrico de Contagem Total, elaborado em escala reduzida para
tamanho A-4, esta sendo apresentado na Figura 18.

Mapa Radiométrico Ternério

Mapa elaborado apenas na escala 1:250.000, expressa a raz&o entre os trés canais
radiométricos, quais sgjam: K:U:Th, cujas variacbes sdo indicadas por diferentes
matizes de cores. As tonalidades variam entre o vermelho (100% K), azul (100% eU)
e verde (100% €eTh).

O mapa radiométrico ternario, elaborado em escala reduzida para tamanho A-4, esta
sendo apresentado na Figura 19. Nesta figura a predominancia do vermelho indica ata
concentragdo de potéssio, enquanto as tonalidades azul e verde estdo associadas as
presencas de uranio e torio, respectivamente. A cor branca simboliza a presenca dos
trés elementos (K, U, Th) e a cor preta auséncia dos trés citados elementos.

M apas das Razbes Radiométricas eU/eTh, eU/K e eTh/K

Os mapas das razdes foram elaborados a partir das razdes das concentracdes dos canais
radiométricos de potassio, urénio e tério. Nestes mapas a imagem se superpde a
planimetria basica e as curvas de contorno.

O mapa radiométrico da razéo torio/potéssio, também elaborado em escala reduzida
paratamanho A-4, esta sendo apresentado na Figura 20.

Mapa de Traco dos Perfis de V6o Super posto a Planimetria

Mapa elaborado somente na escala 1:100.000, em formato digital, contém os tragos das
linhas de vbo superpostos a planimetria basica. As linhas de véo apresentam-se com
sua numeracdo disposta no inicio e final de cada segmento de linha no mapa, com
fiduciais marcados a cada 10 interval os e numerados a cada 100 interval os.

Relatorio Final

O relatorio final estd sendo apresentado em 28 volumes (Volume | - Texto Técnico e
demais como Anexos), em 4 (quatro) vias, contendo a descricdo das operagcoes
conduzidas no Projeto Aerogeofisico Provincia Mineral Parima-Uraricoera, e dos
procedimentos utilizados no levantamento e no processamento dos dados
correspondentes, até a elaboracéo dos mapas finais, conforme descrito anteriormente.
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5.7

5.8

A titulo de ilustracdo foi incorporada ao presente relatorio a Figura 21 (“Modelo
Digital do Terreno”), a qual apresenta os principais acidentes geograficos da area
levantada, obtidos a partir dos dados altimétricos registrados pela aeronave.

O texto deste relatério foi elaborado por César Marinho Costa. A revisdo e edicéo final
esteve acargo de Mércia Reis, Secretaria de OperagOes.

Arquivos Digitais Finais do L evantamento

Os dados obtidos no levantamento estédo sendo apresentados em arquivos digitais do
tipo XY Z e no padrédo CPRM (perfis e cruzamentos), descritos no Anexo 1V. Os dados
interpolados em malha quadrada de 125 x 125 m foram gravados no formato GRD da
GEOSOFT. Um arquivo descrevendo a gravagdo esta contido nos proprios CD’s e
apresentado no Anexo |11 do presente relatério. O dados digitais correspondentes aos
mapas foram gravados em arquivos de plotagem, nos formatos HPGL e GEOSOFT
MAP. Todas essas informagdes foram gravadas em 31 CD-ROM'’s de 650 MB de
capacidade.

A listagem fornecida no Anexo V apresenta as linhas de v6o e de controle aprovadas e
utilizadas no processamento, organizadas por ordem crescente de numeragao.

O texto do presente relatério foi gravado no formato MS WORD 97, em CD-ROM
Separado.

Produtos Originais

Os originais obtidos no levantamento, tais como fitas de video e fitas originais,
contendo dados brutos, e os registros analdgicos, permanecerdo sob a guarda e
conservacao da LASA, conforme determina a portaria N° 637-SC-6/FA-61, do EMFA,
de 05.03.1998.
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Figura 16 — Mapa Pseudo-lluminado do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF)

(Azimute da Fonte Luminosa: 45°; Inclinac&o: 45°)
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Figura 17 — Mapado Sind Analitico do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF)
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Figura 19 — Mapa Radiométrico Ternario (K-U-Th)
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PARTICIPACAO DA CPRM

Os servicos de aquisicao e processamento de dados do projeto foram supervisionados
pela Equipe de Fiscalizacdo da CPRM constituida pelos gedlogos Luis Marcelo
Fontoura Mourdo (gerente de contrato), Alexandre Cesar Monteiro, Claudio Couto
Reis e Jodo Santos Costa e pelo técnico Ludwig Zellner.

A revisdo e compatibilizacdo geral dos resultados obtidos apresentados no Relatério
Final foi executada pelo gerente de contrato, gedlogo L uis Marcelo Fontoura Mour&o.
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DOS
GAMAESPECTROMETROS

ANEXO |.a

RESULTADO DO TESTE SOBRE OS TANQUESDE CALIBRACAO PORTATEIS
PARA DETERMINACAO DOS COEFICIENTES
DE ESPALHAMENTO COMPTON



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO
PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS NA AMAZONIA:

PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXOI-al

RESULTADO DO TESTE SOBRE OS
TANQUES DE CALIBRACAO PORTATEIS PARA
DETERMINACAQO DOS COEFICIENTES

DE ESPALHAMENTO COMPTON

AERONAVE CESSNA C404 TITAN I
PT-WQT

(LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES SA.)

BELEM-PA
8 DE MARCO DE 2000




Planilha contendo o resumo das contagens de cada elemento.
Aeronave Cessna C404 — Titan Il - PT-WQT (Geomag, Brasil)

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidos do live time.

Pacote de Cristais #1 (1.024 pol®) ELEMENTOS (cps)
Num. Linha| Tanque Tempo (s) |K (média)|U (média) | Th (média)

BG1 Background 600 96.46749 | 40.45129 | 66.31844
Ul Urénio 600 176.3069 | 152.4860 | 72.92515
K1 Potassio 600 273.4643 | 38.99412 | 65.30327

TH1 Torio 600 159.1934 | 83.08289 | 225.7241

Pacote de Cristais #2 (1.024 pol®) ELEMENTOS (cps)
Num. Linha Tanque Tempo (s) K (média) U (média)| Th (média)

BG2 Background 600 103.6655 | 39.7672 63.20243
U2 Uranio 600 206.2266 | 182.3146 | 70.97893
K2 Potéssio 600 336.2491 | 39.32086 | 61.19402

TH2 Torio 600 184.799 | 90.51967 @ 256.1141

Pacote de Cristais #3 (512 pol3) ELEMENTOS (CpS)
Num. Tanque Tempo (9) K U (média)| Th (média)
Linha (média)

BG3 Background 600 55.97918 | 23.40367 | 35.97827
U3 Urénio 600 103.7437 | 88.69625 | 40.02125
K3 Potassio 600 163.6892 | 22.9500 35.74051

TH3 Torio 600 95.24076 | 49.5924 124.3607

Pacote de Cristais #1 (1.024 pol3) ELEMENTOS (Acumulado)
Tanque Tempo (9) K U Th
Background 600 57880 24271 39791

Uranio 600 105784 | 91492 43755
Potéssio 600 164079 | 23396 39182
Torio 600 95516 49850 135434
Pacote de Cristais #2 (1.024 pol3) ELEMENTOS (Acumulado)
Tanque Tempo (9) K U Th
Background 600 62199 23860 37921
Uranio 600 123736 | 109389 42588
Potassio 600 201749 | 23593 36716
TOrio 600 57144 29755 74616




Pacote de Cristais #3 (512 pol3)

ELEMENTOS (Acumulado)

Tanque Tempo () K U Th
Background 600 33588 14042 21587
Uranio 600 62246 53218 24013
Potéssio 600 98214 13770 21444
Tério 600 57144 29755 74616
Pacotes de Cristais#1, #2 e #3 (2.560 pol3) ELEMENTOS (Acumulado)

Tanque Tempo (9) K U Th
Background 600 153667 | 62173 99299
Uranio 600 291766 | 254098 110356
Potéssio 600 464042 | 60759 97343
Tério 600 263498 | 133917 363719




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais de nimero 1:

Belem, 08/03/2000 - Aeronave PT-WQT (Titan) - Cx 1 (nafrente da aeronave)
4
600
57880
24271
39791
600
164079
23396
39182
600
105784
91492
43755
600
95516
49850
135434




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque de
Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais de nimero 1:

""" CALIBRATION OF K-U-TH WINDOW COUNTS FROM PAD MEASUREMENTS """

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS= 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1410( .010)0 .97( .03) 226( .10
KPad 8710( .090) .32( .02) .74( .10)
UPad 1340( .020) 5290( 1.00) 340( .14
TPad 1.340( .020) 296( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Belem, 08/03/2000 - Aeronave PT-WQT (Titan) - Cx 1 (nafrente da aeronav

WINDOW COUNTS:

TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS

BPad 600.0 57880. 24271. 39791.
KPad 6000 164079. 23396. 39182
UPad 6000 105784. 91492. 43755.
TPad 600.0 95516. 49850. 135434.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2.448E+01 (3.228E-01) 1.560E+00 (3.445E-02) 4.586E-01 (9.633E-03)

5.149E-02 (5.205E-02) 2.151E+00 (4.289E-02) 2.868E-01 (5.762E-03)
1.178E-01 (6.914E-02) 1.012E-01 (1.029E-02) 1.190E+00 (1.943E-02)




INVERSE A-MATRIX:
4,095E-02 (5.434E-04) -2.929E-02 (4.888E-04) -8.719E-03 (2.494E-04)
-4.447E-04 (1.036E-03) 4.705E-01 (9.318E-03) -1.132E-01 (2.833E-03)
-4.016E-03 (2.394E-03) -3.712E-02 (3.591E-03) 8.505E-01 (1.383E-02)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 2.448E+01 (3.228E-01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 2.151E+00 (4.289E-02) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.190E+00 (1.943E-02) COUNTS M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 2.864E+01 (3.776E-01) COUNTS M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 2.517E+00 (5.018E-02) COUNTS M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.417E+00 (2.312E-02) COUNTS M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:
TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2409 ( .0032)
TH INTO K (BETA =A13/A33): .3852( .0056)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7254 ( .0086)
UINTOTH (A =A32/A22): .0471( .0047)
KINTOTH (B =A3LA11): .0048( .0028)

KINTOU (G =A2UAL1): .0021( .0021)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 5.940E+01 (7.367E-01) COUNTS/M
U WINDOW : 3.764E+01 (3.388E-01) COUNTS/M
TH WINDOW : 6.336E+01 (4.434E-01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais de nimero 2:

Belem, 08/03/2000 - Aeronave PT-WQT (Titan) - Cx 2 (no meio da aeronave)
4
600
62199
23860
37921
600
201749
23593
36716
600
123736
109389
42588
600
110838
54312
153668




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque de
Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais de nimero 2:

""" CALIBRATION OF K-U-TH WINDOW COUNTS FROM PAD MEASUREMENTS """

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS= 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1410( .010) .97( .03) 226( .10
KPad 8710( .090) .32( .02) .74( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14
TPad 1340( .020)0 296( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Belem, 08/03/2000 - Aeronave PT-WQT (Titan) - Cx 2 (no meio da aeronave)
WINDOW COUNTS:
TIME(M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS

BPad 6000 62199. 23860. 37921.
KPad 600.0 201749. 23593. 36716.
UPad 600.0 123736. 109389. 42588.
TPad 600.0 110838. 54312. 153668.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
3.216E+01 (4.165E-01) 2.005E+00 (4.338E-02) 5.931E-01 (1.197E-02)

2.534E-01 (5.291E-02) 2.738E+00 (5.407E-02) 3.389E-01 (6.546E-03)
3.530E-02 (6.933E-02) 1.182E-01 (1.055E-02) 1.441E+00 (2.330E-02)




INVERSE A-MATRIX:
3.128E-02 (4.066E-04) -2.258E-02 (3.601E-04) -7.565E-03 (1.891E-04)
-2.828E-03 (6.240E-04) 3.710E-01 (7.287E-03) -8.611E-02 (2.117E-03)
-5.363E-04 (1.508E-03) -2.989E-02 (2.420E-03) 7.014E-01 (1.131E-02)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (All) = 3.216E+01 (4.165E-01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 2.738E+00 (5.407E-02) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.441E+00 (2.330E-02) COUNTS M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 3.763E+01 (4.874E-01) COUNTS M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 3.203E+00 (6.326E-02) COUNTS M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 1.714E+00 (2.772E-02) COUNTS/ M PER PPM TH
STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2352( .0028)

THINTO K (BETA =A13/A33): .4117 ( .0054)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7324( .0078)

UINTOTH (A =A32A22): .0432( .0038)

KINTOTH(B =A3UA1l): .0011( .0022)

KINTOU (G =A2UA11): .0079 ( .0016)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 5.503E+01 (8.766E-01) COUNTS/M

U WINDOW : 3.599E+01 (3.448E-01) COUNTS/M

TH WINDOW : 5.978E+01 (4.469E-01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais de nimero 3:

Belem, 08/03/2000 - Aeronave PT-WQT (Titan) - Cx 3 (atras da aeronave)
4
600
33588
14042
21587
600
98214
13770
21444
600
62246
53218
24013
600
57144
29755
74616




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque de
Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais de nimero 3:

""" CALIBRATION OF K-U-TH WINDOW COUNTS FROM PAD MEASUREMENTS """

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1410( .0100 .97( .03) 226( .10)
KPad 8.710( .090) .32( .02) .74( .10
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1340( .020) 296( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Belem, 08/03/2000 - Aeronave PT-WQT (Titan) - Cx 3 (atras da aeronave)

WINDOW COUNTS:

TIME(M) K COUNTS UCOUNTS THCOUNTS

BPad 600.0 33588. 14042. 21587.
KPad 600.0 98214. 13770. 21444
UPad 600.0 62246. 53218. 24013.
TPad 600.0 57144. 29755. 74616.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
1.490E+01 (2.030E-01) 9.335E-01 (2.156E-02) 2.875E-01 (6.379E-03)

8.642E-02 (3.928E-02) 1.254E+00 (2.556E-02) 1.772E-01 (3.870E-03)
1.104E-01 (4.972E-02) 6.352E-02 (7.308E-03) 6.600E-01 (1.107E-02)




INVERSE A-MATRIX:

6.753E-02 (9.298E-04) -4.947E-02 (9.161E-04) -1.613E-02 (5.240E-04)
-3.100E-03 (2.233E-03) 8.110E-01 (1.642E-02) -2.164E-01 (5.781E-03)
-1.100E-02 (5.118E-03) -6.978E-02 (7.917E-03) 1.539E+00 (2.566E-02)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 1.490E+01 (2.030E-01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 1.254E+00 (2.556E-02) COUNTS M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 6.600E-01 (1.107E-02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 1.743E+01 (2.375E-01) COUNTS M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1.467E+00 (2.991E-02) COUNTS M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 7.854E-01 (1.317E-02) COUNTS M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2685 ( .0044)
TH INTO K (BETA =A13/A33): .4356( .0073)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7447 ( .0107)
UINTOTH (A =A32/A22): .0507 ( .0058)
KINTOTH (B =A3UA11): .0074( .0033)

KINTOU (G =A2UA11): .0058( .0026)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 3.342E+01 (5.062E-01) COUNTS/M
U WINDOW : 2.167E+01 (2.533E-01) COUNTS/M
TH WINDOW : 3.427E+01 (3.177E-01) COUNTSM

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais de nimero 1,
2e3

Belem, 08/03/2000 - Aeronave PT-WQT (Titan) - Todas as caixas
4
600
153667
62173
99299
600
464042
60759
97343
600
291766
254098
110356
600
263498
133917
363719




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque de
Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristaisde nimero 1, 2 e 3:

""" CALIBRATION OF K-U-TH WINDOW COUNTS FROM PAD MEASUREMENTS """

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS= 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1410( .0100 .97( .03) 226( .10)
KPad 8710( .090) .32( .02) .74( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 296( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Belem, 08/03/2000 - Aeronave PT-WQT (Titan) - Todas as caixas

WINDOW COUNTS:

TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS

BPad 600.0 153667. 62173. 99299.
KPad 600.0 464042. 60759. 97343.
UPad 600.0 291766. 254098. 110356.

TPad 600.0 263498. 133917. 363719.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
7.154E+01 (9.068E-01) 4.499E+00 (9.461E-02) 1.339E+00 (2.561E-02)

3.913E-01 (8.888E-02) 6.143E+00 (1.198E-01) 8.029E-01 (1.421E-02)
2.630E-01 (1.216E-01) 2.830E-01 (1.914E-02) 3.291E+00 (5.244E-02)




INVERSE A-MATRIX:
1.405E-02 (1.783E-04) -1.014E-02 (1.498E-04) -3.242E-03 (7.333E-05)
-7.560E-04 (2.078E-04) 1.652E-01 (3.205E-03) -3.999E-02 (9.216E-04)
-1.061E-03 (5.193E-04) -1.339E-02 (8.645E-04) 3.075E-01 (4.895E-03)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 7.154E+01 (9.068E-01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 6.143E+00 (1.198E-01) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 3.291E+00 (5.244E-02) COUNTS M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 8.370E+01 (1.061E+00) COUNTS M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 7.187E+00 (1.402E-01) COUNTS M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 3.916E+00 (6.240E-02) COUNTS M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:
TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2440 ( .0021)
TH INTO K (BETA =A13/A33): .4069 ( .0045)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7325( .0065)
UINTOTH (A =A32/A22): .0461 ( .0030)
KINTOTH (B =A3VUA11): .0037( .0017)

KINTOU (G =A2UA11): .0055( .0012)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 1.478E+02 (1.760E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 9.530E+01 (5.901E-01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.574E+02 (7.848E-01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS NA AMAZONIA:
PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXO I-a2

RESULTADO DO TESTE SOBRE OS
TANQUES DE CALIBRACAO PORTATEIS
PARA DETERMINACAO DOS COEFICIENTES
DE ESPALHAMENTO COMPTON
AERONAVE BRITTEN-NORMAN BN-2A ISLANDER
PT-WOU

(LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES 9A.)

BELEM-PA
23 DE MARCO DE 2000




Planilha contendo o resumo das contagens de cada elemento.
Aeronave Britten-Norman BN-2A —Idander - PT-WOU (LASA, Brasil)

Pacote de Cristais #1 (1.024 pol®) ELEMENTOS (cps)
Num. Linha| Tanque Tempo (s) |K (média)|U (média) | Th (média)
BG1 Background 600 103 19 19
Ul Uranio 600 261 229 32
K1 Potassio 600 450 16 16
TH1 Tério 600 231 104 320
BG1 Background 600 102 18 19
Pacote de Cristais #2 (1.024 pol®) ELEMENTOS (cps)
Num. Linha] Tanque Tempo(s) |K (média)| U (média)| Th (média)
BG2 Background 600 110 19 21
U2 Uranio 600 273 246 35
K2 Potéssio 600 497 16 17
TH2 Torio 600 240 106 336
BG2 Background 600 109 19 20

Pacote de Cristais #1 (1.024 pol3)

ELEMENTOS (Acumulado)

Tanque Tempo (9) K U Th
Background 600 61500 11100 11400
Uranio 600 156600 | 137400 19200
Potassio 600 270000 9600 9600
Torio 600 138600 | 62400 192000
Pacote de Cristais #2 (1.024 pol3) ELEMENTOS (Acumul ado)

Tanque Tempo (9) K U Th
Background 600 65700 11400 12300
Uranio 600 163800 | 147600 21000
Potéssio 600 298200 9600 10200
Torio 600 144000 | 63600 201600
Pacotes de Cristais #1 e #2 (2.048 pol?) ELEMENTOS (Acumulado)

Tanque Tempo () K U Th
Background 600 63600 11250 11850
Uranio 600 160200 | 142500 20100
Potéssio 600 284100 9600 9900
Torio 600 141300 | 63000 196800




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais de nimero 1:

PGAM-1000 ON FUGRO AIRCRAFT PT-WOU ON PARTABLE PADS-3/23/2000-PACK
#1-AT
4
600
61500
11100
11400
600
270000
9600
9600
600
156600
137400
19200
600
138600
62400
192000




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais de nimero 1:

""" CALIBRATION OF K-U-TH WINDOW COUNTS FROM PAD MEASUREMENTS

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads - Serial # 94
NUMBER OF PADS= 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1410( .010)0 .97( .03) 226( .10
KPad 8710( .090) .32( .02) .74( .10)
UPad 1340( .020) 5290( 1.00) 340( .14
TPad 1.340( .020) 296( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119
PGAM-1000 ON FUGRO AIRCRAFT PT-WOU ON PARTABLE PADS-3/23/2000-PACK
#1-AT
WINDOW COUNTS:
TIME(M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS

BPad 600.0 61500. 11100. 11400.
KPad 600.0 270000. 9600.  9600.
UPad 600.0 156600. 137400. 19200.
TPad 600.0 138600. 62400. 192000.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
4.807E+01 (6.116E-01) 3.096E+00 (6.501E-02) 9.399E-01 (1.779E-02)

1.380E-01 (4.123E-02) 4.041E+00 (7.889E-02) 5.792E-01 (9.987E-03)
7.496E-02 (5.587E-02) 2.011E-01 (1.014E-02) 2.248E+00 (3.579E-02)




INVERSE A-MATRIX:
2.085E-02 (2.653E-04) -1.575E-02 (2.339E-04) -4.662E-03 (1.094E-04)
-6.202E-04 (2.088E-04) 2.511F-01 (4.880E-03) -6.446E-02 (1.464E-03)
-6.400E-04 (5.181E-04) -2.194E-02 (1.057E-03) 4.508E-01 (7.182E-03)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 4.807E+01 (6.116E-01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 4.041E+00 (7.889E-02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 2.248E+00 (3.579E-02) COUNTS/ M PER PPM TH
WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:

K SENSITIVITY (All) = 5.625E+01 (7.156E-01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 4.728E+00 (9.230E-02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 2.675E+00 (4.259E-02) COUNTS/ M PER PPM TH
STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2577 ( .0019)

THINTO K (BETA =A13/A33): .4182( .0045)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7662 ( .0068)

UINTOTH (A =A32A22): .0498( .0023)

KINTOTH(B =A3LA1l): .0016( .0012)

KINTOU (G =A2UALL): .0029( .0009)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 2.959E+01 (1.172E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 1.308E+01 (2.885E-01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.362E+01 (3.689E-01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais de nimero 2:

PGAM-1000 ON FUGRO AIRCRAFT PT-WOU ON PARTABLE PADS-3/23/2000-PACK
#2-AT
4
600
65700
11400
12300
600
298200
9600
10200
600
163800
147600
21000
600
144000
63600
201600




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais de nimero 2:

""" CALIBRATION OF K-U-TH WINDOW COUNTS FROM PAD MEASUREMENTS

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads - Serial # 94
NUMBER OF PADS= 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1410( .0100 .97( .03) 226( .10)
KPad 8710( .090) .32( .02) .74( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 296( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM
117 117 119

PGAM-1000 ON FUGRO AIRCRAFT PT-WOU ON PARTABLE PADS-3/23/2000-PACK
#2-AT
WINDOW COUNTS:

TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS

BPad 6000 65700. 11400. 12300.
KPad 600.0 298200. 9600. 10200.
UPad 600.0 163800. 147600. 21000.

TPad 600.0 144000. 63600. 201600.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
5.357E+01 (6.795E-01) 3.200E+00 (6.770E-02) 9.562E-01 (1.847E-02)

9.909E-02 (4.234E-02) 4.359E+00 (8.500E-02) 5.857E-01 (1.013E-02)
3.131E-02 (5.829E-02) 2.276E-01 (1.074E-02) 2.356E+00 (3.749E-02)




INVERSE A-MATRIX:
1.870E-02 (2.372E-04) -1.350E-02 (2.029E-04) -4.231E-03 (9.998E-05)
-3.968E-04 (1.787E-04) 2.327E-01 (4.520E-03) -5.771E-02 (1.318E-03)
-2.101E-04 (4.637E-04) -2.230E-02 (9.933E-04) 4.301E-01 (6.848E-03)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (All) = 5.357E+01 (6.795E-01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 4.359E+00 (8.500E-02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 2.356E+00 (3.749E-02) COUNTS/ M PER PPM TH
WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:

K SENSITIVITY (All) = 6.267E+01 (7.951E-01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 5.099E+00 (9.945E-02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 2.803E+00 (4.461E-02) COUNTS/ M PER PPM TH
STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2486 ( .0019)

THINTO K (BETA =A13/A33): .4059 ( .0047)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7341( .0067)

UINTOTH (A =A32A22): .0522( .0022)

KINTOTH (B =A3LA1l): .0006( .0011)

KINTOU (G =A2UA11): .0018( .0008)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 2.871E+01 (1.285E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 1.331E+01 (2.991E-01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.491E+01 (3.854E-01) COUNTSM

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais de nimero
le2:

PGAM-1000 ON FUGRO AIRCRAFT PT-WOU ON PARTABLE PADS-3/23/2000-

SYSTEM-AT
4

600

63600

11250

11850

600

284100

9600

9900

600

160200

142500

20100

600

141300

63000

196800




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais de nimero 1, 2:

""" CALIBRATION OF K-U-TH WINDOW COUNTS FROM PAD MEASUREMENTS

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads - Serial # 94
NUMBER OF PADS= 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1410( .0100 .97( .03) 226( .10)
KPad 8710( .090) .32( .02) .74( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 296( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119
PGAM-1000 ON FUGRO AIRCRAFT PT-WOU ON PORTABLE PADS-3/23/2000-PACK
1+2
WINDOW COUNTS:
TIME(M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS

BPad 600.0 63600. 11250. 11850.
KPad 600.0 284100. 9600.  9900.
UPad 600.0 160200. 142500. 20100.
TPad 600.0 141300. 63000. 196800.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
5.082E+01 (6.456E-01) 3.148E+00 (6.635E-02) 9.481E-01 (1.812E-02)

1.185E-01 (4.178E-02) 4.200E+00 (8.194E-02) 5.825E-01 (1.006E-02)
5.313E-02 (5.708E-02) 2.143E-01 (1.044E-02) 2.302E+00 (3.664E-02)




INVERSE A-MATRIX:

1.972E-02 (2.504E-04) -1.455E-02 (2.174E-04) -4.438E-03 (1.045E-04)
-4.997E-04 (1L.927E-04) 2.416E-01 (4.693E-03) -6.093E-02 (1.388E-03)
-4.086E-04 (4.894E-04) -2.216E-02 (1.024E-03) 4.402E-01 (7.011E-03)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 5.082E+01 (6.456E-01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 4.200E+00 (8.194E-02) COUNTS M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 2.302E+00 (3.664E-02) COUNTS M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 5.946E+01 (7.553E-01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 4.914E+00 (9.587E-02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 2.739E+00 (4.360E-02) COUNTS/ M PER PPM TH
STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2531( .0019)

TH INTO K (BETA =A13/A33): .4119 ( .0046)

UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7496 ( .0067)

UINTOTH (A =A32/A22): .0510( .0023)

KINTOTH (B =A3UA11): .0010( .0011)

KINTOU (G =A2UAll): .0023( .0008)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 2.915E+01 (1.228E+00) COUNTS/M

U WINDOW : 1.319E+01 (2.937E-01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.427E+01 (3.772E-01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO
PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS NA AMAZONIA:

PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXOI-a3

RESULTADO DO TESTE SOBRE OS
TANQUES DE CALIBRACAO PORTATEIS

PARA DETERMINACAO DOS COEFICIENTES
DE ESPALHAMENTO COMPTON

AERONAVE GULFSTREAM AEROCOMMANDER 500
PT-LMK

(MEGAFIiSICA SURVEYS S/A.)

BELEM-PA
11 DE MARCO DE 2000




Planilha contendo o resumo das contagens de cada elemento.
Aeronave Gulfstream Aerocommander 500 - PT-LMK (Megafisica, Brasil)

Pacote de Cristais #1 e 2# (2.048 pol®) ELEMENTOS (cps)
Num. Linha] Tanque Tempo(s) |K (média)|U (média)| Th (média)
BG Background 600 188 74 120
U Uranio 600 373 313 138
K Potéssio 600 565 72 117
TH Torio 600 334 171 461

Pacote de Cristais 1# e #2 (2.048 pol3)

ELEMENTOS (Acumulado)

Tanque Tempo (9) K U Th
Background 600 112800 | 44400 72000
Urénio 600 223800 | 187800 82800
Potéssio 600 339000 | 43200 70200
Tério 600 200400 | 102600 276600




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente aos pacotes de cristais de
nimeros 1 e 2:

Sistema da Megafisicano PT-LMK - Picodas PGAM 1000 - Belem-PA - 11/03/2000
4
600
112980
44280
72180
600
338730
42960
70440
600
224040
187620
82800
600
200460
102420
276420

Obs:

Devido a proximidade dos dois pacotes de cristais instalados na aeronave,
aproximadamente 5 cm de afastamento, e todo o conjunto ficar sobre o pad de
calibracao, o representante da MEGAFI SICA optou por fazer o teste com as duas caixas
de cristais ligadas. Obtendo assm um Unico arquivo para entrada do programa
PADWIN.




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente aos pacotes de cristais de nimeros 1 e 2:

""" CALIBRATION OF K-U-TH WINDOW COUNTS FROM PAD MEASUREMENTS

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads - Serial # 94
NUMBER OF PADS= 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1410( .010)0 .97( .03) 226( .10
KPad 8710( .090) .32( .02) .74( .10)
UPad 1340( .020) 5290( 1.00) 340( .14
TPad 1.340( .020) 296( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Megafisica system on PT-LMK - Picodas PGAM 1000 - Belem-PA - 11/03/2000
WINDOW COUNTS:
TIME(M) K COUNTS UCOUNTS THCOUNTS

BPad 600.0 112980. 44280. 72180.

KPad 600.0 338730. 42960. 70440.

UPad 600.0 224040. 187620. 82800.
TPad 600.0 200460. 102420. 276420.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
5.208E+01 (6.652E-01) 3.611E+00 (7.556E-02) 1.064E+00 (2.018E-02)

2.437E-01 (7.367E-02) 4.586E+00 (8.977E-02) 6.564E-01 (1.166E-02)
1.572E-01 (1.009E-01) 2.853E-01 (1.618E-02) 2.541E+00 (4.063E-02)




INVERSE A-MATRIX:
1.928E-02 (2.469E-04) -1.492E-02 (2.209E-04) -4.217E-03 (1.015E-04)
-8.677E-04 (3.216E-04) 2.223E-01 (4.327E-03) -5.706E-02 (1.313E-03)
-1.096E-03 (7.706E-04) -2.403E-02 (1.276E-03) 4.002E-01 (6.392E-03)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 5.208E+01 (6.652E-01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 4.586E+00 (8.977E-02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 2.541E+00 (4.063E-02) COUNTS/ M PER PPM TH
WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:

K SENSITIVITY (A1l) = 6.094E+01 (7.783E-01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 5.366E+00 (1.050E-01) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 3.024E+00 (4.834E-02) COUNTS/ M PER PPM TH
STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2583 ( .0023)

THINTO K (BETA =A13/A33): .4186 ( .0046)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7874( .0069)

UINTOTH (A =A32A22): .0622( .0033)

KINTOTH (B =AS3LA1l): .0030( .0019)

KINTOU (G =A2UALL): .0047 ( .0014)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 1.090E+02 (1.339E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 6.752E+01 (4.868E-01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.141E+02 (6.507E-01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CAL | BRACAO DOS
GAMAESPECTROMETROS

ANEXO I-b

DETERMINACAO DOS BACKGROUNDS DA AERONAVE E COSMICO



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO
PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS NA AMAZONIA:
PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA
PROJETO DISTRITO MINERAL TUNUI-CAPARRO
PROJETO DISTRITO MINERAL TRAIRAS

CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXO I-b-1

RESULTADO DA COMPILACAO DO VOO COSMICO
PARA DETERMINACAO DOS BACKGROUNDS
DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE CESSNA C404 TITAN I
PT-WQT

(LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES 9A.)

BELEM-PA
9 DE MARCO DE 2000




RESULTADO DO VOO COSMICO DA AERONAVE PT-WQT TITAN II
( Vol. Pacote de Cristais: 2.560 pol3)
CPRM PROJETO N° 002/PR/00
BELEM-PA EM 9 DE MARCO DE 2000

Altitude (m) Cdsmico (cps) U (cps) | K(cps) | Th(cps) | Uup (cps) | CT (cps)
153.7 156.3 8.8 22.9 6.6 1.8 223.0
305.8 164.6 9.7 23.1 6.8 2.0 233.5
611.0 180.9 10.2 23.0 7.4 2.1 245.4
916.0 201.7 11.0 24.1 7.9 2.3 258.7
1292.9 233.9 11.7 24.3 8.8 2.4 278.0
1512.9 255.8 12.3 25.9 9.7 2.5 292.2

Contagem Total x Cosmico

350.0

y=0.6679x + 122.28

2 _
3000 R?=0.993

250.0

200.0 -

150.0 -

Contagem Total (cps)

100.0 -

50.0

0-0 1 1 1 1 1
0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0

COSMICO (cps)
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Potéassio (cps)
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Potassio x Coésmico

y = 0.0269x + 18.532

R? = 0.8934 .’/

0.0

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0

COSMICO (cps)

300.0

Uranio (cps)

14.0

12.0

10.0

8.0
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4.0
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0.0

Uréanio x Césmico

y=0.0324x + 4.1712
R? = 0.9541 _*
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Torio x Coésmico
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y = 0.0305x + 1.7993
R’ = 0.9929
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO
PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS NA AMAZONIA:

PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA
PROJETO DISTRITO MINERAL TUNUI-CAPARRO
PROJETO DISTRITO MINERAL TRAIRAS
CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXO |-b-2

RESULTADO DA COMPILACAO DO VOO COSMICO

PARA DETERMINACAO DOS BACKGROUNDS
DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE BRITTEN-NORMAN BN-2A-3 ISLANDER
PT-WOU

( LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES SA.)

BELEM-PA
22 DE MARCO DE 2000




RESULTADO DO VOO COSMICO DA AERONAVE PT-WOU ISLANDER
( Vol. Pacote de Cristais: 2.048 pol3)
CPRM PROJETO N° 002/PR/00

BELEM-PA EM 22 DE MARCO DE 2000

Altitude (m) Cédsmico (cps) U (cps) | K(cps) | Th(cps) | Uup (cps) | CT (cps)
175.9 52.3 5.3 11.4 4.6 2.2 137.8
300.2 54.4 5.4 11.5 4.7 2.1 138.1
613.8 60.7 5.8 11.8 5.2 2.3 147.8
941.4 66.6 6.2 13.0 5.5 2.2 159.3
1279.5 74.7 6.8 13.6 6.1 2.5 174.0
1616.6 82.8 7.5 14.8 7.0 2.7 187.6
1980.3 93.5 8.0 15.4 7.3 2.8 206.2

Contagem Total x Césmico
250.0
y = 1.7111x + 45.848
R? = 0.9973
200.0 ~
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Potassio x Césmico

18.0
y = 0.1047x + 5.8154

16.0 |
6.0 R? = 0.9784
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y = 0.0684x + 1.6892
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8.0

Toério x Césmico
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y=0.0169x + 1.226
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO
PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFiSICOSNA AMAZONIA:
PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA
PROJETO DISTRITO MINERAL TUNUI-CAPARRO
PROJETO DISTRITO MINERAL TRAIRAS

CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXO I-b-3

RESULTADO DA COMPILACAO DO VOO COSMICO
PARA DETERMINACAO DOS BACKGROUNDS

DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE GULFSTREAM AEROCOMMANDER 500
PT-LMK

( MEGAFISICA SURVEYSSA.)

BELEM-PA
12 DE MARCO DE 2000




RESULTADO DO VOO COSMICO DA AERONAVE PT-LMK AEROCOMMANDER
( Vol. Pacote de Cristais: 2.048 pol3)
CPRM PROJETO N° 002/PR/00

BELEM-PA EM 12 DE MARCO DE 2000

Altitude (m) Cdésmico (cps) U (cps) | K(cps) | Th(cps) | Uup (cps) | CT (cps)
159.0 53.4 6.4 17.9 4.9 3.2 158.0
307.0 56.1 6.5 18.2 5.0 3.2 160.0
630.0 62.1 6.8 18.5 5.7 34 169.0
973.0 69.0 7.1 19.2 6.1 3.6 179.0
1282.0 76.5 7.8 20.0 6.6 3.7 190.0
1604.0 87.5 8.1 20.4 7.4 3.9 203.0
1894.0 97.1 8.7 21.4 8.1 4.3 215.0

Contagem Total x Cosmico
250.0
y = 1.3615x + 84.674
R?=0.9977
200.0
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Potassio x Cosmico
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Tério (cps)
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Torio x Césmico
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CAL | BRACAO DOS
GAMAESPECTROMETROS

ANEXO |-c

DETERMINACAO DAS CONSTANTES DE CALIBRACAO DO RADONIO



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO
PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS NA AMAZONIA:

PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXOI-c-1

RESULTADO DO TESTES DE “"HIGH-LEVEL”
PARA DETERMINACAO DAS CONSTANTES

DE CALIBRACAO DO RADONIO

AERONAVE CESSNA C404 TITAN I
PT-WQT

(LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES 9A.)




Voo CT K U Th UPU
42 248.80 26.99 8.94 7.94 1.84
53 350.64 29.02 15.55 11.62 2.55
57 322.17 27.95 14.29 8.98 2.58
58 332.49 28.63 15.24 10.50 2.68
60 294.19 26.83 12.15 9.69 2.20
62 296.06 26.13 12.34 10.01 2.28
64 336.40 29.34 14.52 10.40 2.70
65 305.57 26.69 12.92 9.66 2.27
66 276.85 26.87 10.89 8.88 2.24
66 37731 32.32 18.76 9.59 3.73
68 297.49 27.32 12.22 9.37 2.19
71 279.42 28.15 11.10 8.90 2.13
71 378.80 34.00 17.09 11.56 3.15
72 277.01 25.56 10.63 9.75 2.08
72 349.05 30.75 16.90 10.07 341
73 294.24 27.26 12.25 9.29 2.36
73 331.42 30.43 15.33 9.83 3.08
74 272.94 26.16 10.55 9.36 2.17
74 376.96 32.57 19.05 10.83 3.57
75 302.22 27.93 12.97 942 2.37
75 353.67 31.67 17.36 10.06 3.16
76 294.19 28.24 11.98 10.28 221
77 275.24 29.12 10.87 8.75 211
77 413.66 38.07 20.36 10.85 3.58
80 270.89 25.62 11.19 9.53 201
81 303.24 28.05 13.01 9.77 2.58
82 266.79 24.91 10.08 9.57 1.98
82 467.57 37.25 24.78 11.29 5.01
87 279.20 26.04 11.46 9.39 2.28
88 261.15 24.51 10.38 9.20 1.98
88 378.25 31.02 18.38 10.79 3.34
91 274.72 27.67 10.65 9.11 1.87
91 383.62 34.34 19.24 10.18 3.48
92 296.98 28.89 12.56 9.36 2.22
95 364.25 32.62 17.82 9.15 3.24
95 386.90 33.23 18.39 10.04 3.27
96 314.18 30.06 13.03 8.94 2.34
97 331.73 30.91 14.05 9.59 2.57
99 366.15 31.09 18.00 8.79 3.37
99 310.44 26.29 13.14 9.43 245
100 268.47 2545 10.70 8.54 1.92
100 416.20 34.60 20.67 11.36 3.79
101 323.96 28.55 1451 8.99 2.67
101 421.26 33.60 22.12 10.24 4.30
102 395.43 33.38 19.82 10.13 3.73
102 296.01 26.81 12.00 10.28 1.99
104 303.52 27.23 12.46 9.69 2.51
104 408.72 33.96 20.34 10.35 3.81
105 332.21 28.83 14.71 9.04 2.68




V6o CT K U Th UPU
105 483.93 38.08 24.92 11.55 4.63
106 318.50 27.60 14.11 9.27 2.58
106 466.29 36.82 25.16 10.40 477
107 276.50 26.10 11.02 9.34 1.92
107 520.28 40.22 27.42 11.84 5.05
327 363.88 31.11 16.36 10.72 3.07
331 42290 33.02 21.19 11.55 417
333 318.68 27.72 12.86 11.02 2.62
335 294.72 25.36 11.66 11.25 2.34
376 360.87 29.95 14.88 11.25 2.45
377 301.57 26.60 12.43 10.95 1.91
378 333.40 27.65 14.53 10.71 2.39
379 301.92 27.14 12.23 10.74 2.33
380 308.71 27.29 12.72 10.64 2.34
381 294.01 27.29 12.19 10.59 2.33
383 303.01 27.74 12.30 10.67 2.67
384 357.36 30.40 15.81 11.28 2.88
385 331.46 28.02 14.47 10.93 2.81
386 310.37 27.54 13.42 10.90 2.47
386 411.20 35.25 20.45 11.60 3.47
CONTAGEM TOTAL x URANIO
600
y=13.844x+ 127.11 .
500 > B
R”=0.9824 hJ
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POTASSIO x URANIO

U (cps)

URANIO UPWARD x URANIO

U upward (cps)
w

U (cps)




Th (cps)

TORIO x URANIO

U (cps)

CANAL COEFICIENTE | VALOR OBTIDO
Contagem Total ac 13,844
Potéssio ax 0,8152
Uranio ay 0,1863
Tério a 0,1219




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO
PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFiISICOS NA AMAZONIA:;

PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXO I-c-2

RESULTADO DO TESTES DE “HIGH-LEVEL”

PARA DETERMI NAQN&O DAS CONSTANTES
DE CALIBRAGCAO DO RADONIO

AERONAVE BRITTEN-NORMAN ISLANDER BNA2
PT-WOU

(LASA ENGENHARIA E PROSPECCOES 9A.)




vOO CT K U TH UPU
11 200.6 13.9 8.7 6.2 2.7
11 376.1 236 18.6 104 5.1
12 172.7 12.2 7.0 6.2 2.7
12 259.0 17.8 12.7 7.3 40
13 181.2 14.4 7.2 6.2 24
13 271.6 19.1 13.3 7.4 47
14 174.1 124 7.0 6.1 24
14 260.5 17.1 12.8 6.9 4.0
15 169.5 12.4 6.9 6.0 25
15 285.4 18.8 14.8 7.4 40
16 897.1 68.6 26.7 37.6 36
16 186.0 17.0 7.2 5.7 2.6
16 279.1 23.0 13.3 7.2 37
17 268.8 18.2 134 75 43
17 178.1 13.3 7.4 6.4 2.3
18 304.7 21.1 15.8 7.6 44
18 193.0 13.9 8.3 6.2 29
19 193.6 13.7 8.1 6.2 2.8
19 308.7 21.4 15.7 8.9 47
19 274.9 185 14.3 7.1 43
20 160.1 12.2 6.0 6.0 2.3
20 255.4 17.4 12.3 75 35
21 190.3 14.0 8.0 6.5 2.2
21 2775 18.1 14.7 75 43
22 175.9 12.8 7.3 6.3 2.6
22 266.9 18.0 136 7.2 41
23 169.9 125 7.1 6.3 23
23 3434 222 17.9 8.3 55
24 172.0 12.3 7.0 6.2 2.3
24 274.0 18.4 14.4 7.0 42
25 190.2 14.1 8.1 6.3 2.6
25 319.4 214 16.5 84 5.1
26 166.4 125 6.4 5.9 25
26 298.0 20.4 15.3 7.7 47
27 187.5 13.3 7.6 6.3 2.8
27 267.7 18.8 14.2 6.7 41
28 188.1 13.4 8.6 6.0 25
28 309.3 20.9 16.4 8.1 46
29 178.0 125 8.1 6.0 2.6
29 281.5 21.1 14.4 6.4 43
31 225.2 15.3 10.7 6.6 3.1
31 307.5 20.4 17.0 7.3 5.3
32 217.3 14.7 10.1 6.1 3.2
32 352.8 22.8 18.6 7.6 55
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CANAL COEFICIENTE | VALOR OBTIDO
Contagem Total Arc 14,7500
Potassio a 0,8433
Uranio ay 0,2418
Tério a 0,1773




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA DE LEVANTAMENTOS
AEROGEOFISICOS NA AMAZONIA:

PROJETO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

CPRM CONTRATO N° 002/PR/00

ANEXOI-c-3

RESULTADO DO TESTES DE "HIGH-LEVEL”
PARA DETERMINACAO DAS CONSTANTES
DE CALIBRAGCAO DO RADONIO
AERONAVE GULFSTREAM AEROCOMMANDER 500
PT-LMK

(MEGAFiISICA AEROLEVANTAMENTOS SURVEYS S/A))
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UPU

TH

10

14

11

17
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14

14

20
22
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20
26
20
27

19
30
20
26
19
25

CT

201
240
225
279
175
235
201
334
220
370
191
393
207
300
193
316

91

91

92

92
93
93
95
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99
99




CONTAGEM TOTAL & URANID

POTASSID = URAMID




URENID UPHARD x URANIO

TORID x LRANIO




CANAL COEFICIENTE | VALOR OBTIDO
Contagem Total Qe 14,7980
Potéssio a 0,8196
Uranio ay 0,3096
Tério a 0,1108




ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CAL | BRACAO DOS
GAMAESPECTROMETROS

ANEXO I-d

CALIBRACAO DINAMICA —RESULTADOSDOSTESTES



ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DOS
GAMAESPECTROMETROS

ANEXO I-d-1

CALIBRACAO DINAMICA —RESULTADOSDOSTESTES
AERONAVE PT-WQT - 22 DE AGOSTO DE 2000
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Consider agOes Gerais

Para a conversdo dos dados aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por
segundo (cps), para concentragéo de elementos para K (em %), eU e eTh (em ppm) e 0
canal de contagem total em taxa de exposicdo (em pR/h) sdo utilizadas técnicas de
calibracdo para os sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre transferidas por
consultores especiaistas canadenses a técnicos da CPRM, da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) e das empresas de levantamento aerogeofisico, reunidos em
um workshop patrocinado pela CPRM, em conjunto com o Geological Survey of
Canada, em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaespectromeétricos de contagens por segundo (cps) para
concentracdo de elementos exige a utilizagdo de uma “pista de calibragdo
dindmica’ (dynamic calibration range — DCR), para obtencdo dos coeficientes de
sensibilidade (contagens por segundo / unidade de concentragdo), bem como para a
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica (), empregados na correcao
altimétrica dos canais radiomeétricos.

Os sistemas gamaespectrométricos, tanto aéreo quanto portétil terreste, devem ser
calibrados a cada 12 meses.

No dia 22 de agosto de 2000 a Lasa Engenharia e ProspecgOes S.A. efetuou os testes
sobre a“pistade calibracdo dindmica’ no distrito de Inod, municipio de Marica (RJ).

Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracéo foi utilizado um gamaespectrometro
portatil EXPLORANIUM, modelo GR-320, 512 canais, com detector de iodeto de sodio
ativado a télio Nal(Tl), medindo 76x76mm com resolucdo melhor que 8,5% para
fotopico de Cs137 (662 keV), como mostra a figura 1.1. As medidas foram
armazenadas na memoria interna do equipamento, bem como anotadas pelo operador
em planilha apropriada.

Figural.l — Gamaespectrémetro Portétil EXPLORANIUM GR-320



Foram registradas 72 estacOes, sendo 64 sobre a pista de calibracéo e 8 sobre a Lagoa
de Marica, estas Ultimas com vistas a remover o background atmosférico da regi&o.
Devido ao excesso de umidade no solo foram descartadas as estagdes de nimeros 16 a
34, bem como as de nimero 63 e 64 (amostras ndo representativas), sendo consideradas,
para fins estatisticos, 43 estaces. A Tabela I.1 e o Mapa |.1 proporcionam,
respectivamente, uma visdo dos valores das leituras das estagOes e a locagdo das
mesmas na Pista de Calibracdo. A Figura 1.2 ilustra a coleta de dados terrestres. Os
Quadros 1 e 2 resumem 0s resultados obtidos no levantamento terrestre.

Figural.2 — Coleta de Dados Terrestres sobre a Pista de Calibrac&o Dinamica

CONCENTRACAO
ESTATISTICA (*) |CT(*™™) [ K eU | eTh CT K U Th
_ (MR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 1403 218 2,61] 34,64 4190,79] 680,51 18544 292,91
DESVIO PADRAO 208 069 1,14 897 107433 16161 4091 7501
ERRONA MEDIA() | 045 010 017 1,37] 16383 24,65 624 1144
INCERTEZA (%) @] 003 005 007 004

Quadro 1 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibragéo

* (*) Background removido
o ** Vaor obtido através da expressdo:
E =1,505K + 0,653eU + 0,287€Th
E = Taxa de Exposi¢do (LR/h)
(1) Erro namédia = Desvio Padrdo / (NUmero de Estacdes)™
* (2 Incerteza= Erro naMédia/ Média
e cpm = contagem por minuto
» 43 estagdes utilizadas no célculo estatistico



CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ MR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 0.03| -0,10* -0,48* 0,11 157,63 -29,75 -9,13 -1,25
DESVIO PADRAO 0.08 0,00 0,10 0,06 22,80 5,15 2,36 0,89
ERRO NA MEDIA 0.03| 0,00 0,04 0,02 8,06 1,82 0,83 0,31
INCERTEZA (%) 1.00, 0,00 -0,08 0,20

* Valores considerados como zero para efeito do célculo de remogéo do background
Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Lagoa de Marica (background)

Levantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronave PT-WQT, equipada com gamaespectrometro EXPLORANIUM
GR-820, com cristais detectores de Nal com 2560 pol® down e 512 pol® up. Foram
realizadas 8 passagens sobre a pista de calibragcdo e mar, nas seguintes altitudes. 200,
300, 400, 500, 600, 700, 800 e 900 pés. A razdo pela qual foram voadas linhas em
vérias altitudes foi 0 aproveitamento dos dados para calcular também os coeficientes de
atenuacao atmosférica (attenuation coefficients), os quais sdo utilizados para a correcéo
altimétrica dos dados radiométricos.

Correcdo Altimétrica (Coeficientes de Atenuacéo Atmosférica)

Esse procedimento € comentado no Anexo I-e.

Conver sdo para Concentracao de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PT-WQT para as janelas de potassio, uranio
e torio foi determinada com base na razéo entre as medidas efetuadas a bordo (N) e em
terra (C ), com a aplicacdo da seguinte expressao:

S=N/C, onde

S corresponde a sensibilidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cada cana referente a altura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse das estacOes utilizadas.

C é amédiadas concentracOes para cada canal das estacOes terrestres de interesse.

Foram utilizados os dados aéreos relativos a segunda passagem na altura de 100 m
sobre a pista de calibrac8o, correspondente ao intervalo entre as estacfes terrestres
consideradas para efeito do célculo da média dos el ementos K, U, e Th (do Marco 0 até
aestaca6N).



Para célculo da “taxa de exposicdo” (Exposure rate) do canal de contagem total €
utilizada a férmula abaixo (IAEA, 1991):

E =1505K% + 0,653 eU + 0,287 eTh, onde:

E € o simbolo para Exposure rate, K%, eU e eTh correspondem as concentracfes
médias destes el ementos determinadas em terra na pista de calibragcdo dinamica.

Os dados estatisticos e os resultados da calibracdo dinamica sdo resumidos nos Quadros

3,4e5, aseguir:
ESTATISTICA * CT K U Th

_ (Cps) (Cps) (Cps) (Cps)
MEDIA 3081,24 164,60 33,42 151,53
DESVIO PADRAO 300,75 34,55 9,83 19,72
ERRO NA MEDIA 39,49 4,54 1,29 2,59
INCERTEZA (%) 0,01 0,03 0,04 0,02

* tempo morto, background, stripping e atenuacéo corrigidos

Quadro 3 - Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo Sobre a Pista de Calibragéo

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ MRM) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 1493 218 2,61 34,64 4190,79] 680,51 18544 292,91
DESVIO PADRAO 298] 069 114 897 107433 16161 4091 7501
ERRO NA MEDIA 045 0100 017 137 16383 2465 6724 1144
INCERTEZA (%) 003 005 007 004

cpm = contagens por minuto

Quadro 4 — Resultado Estatistico do L evantamento Terrestre na Pista de Calibragéo.

CT K U Th
(cps/pPR/N) | (cps/ %) | (cps/ppm) | (cps/ ppm)
SENSIBILIDADE (S) 206,38 75,50 12,80 4,37

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade

AsFiguras|.2, 1.3. 1.4 e 1.5 apresentam os perfis comparativos dos |evantamentos aéreo

eterrestre:
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TABELA I.1- LISTAGEM DASLEITURASDO LEVANTAMENTO TERRESTRE
(PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA) — AERONAVE PT-WQT

DADOSBRUTOS
Estacdio| Estaca UTM UTM CT | K| eu eTh CT K U Th
LESTE | NORTE | (uR/h) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
(m) (m)

1 MARCO2| 712472 |[7464057| 149 | 12| 25 40,0 3971 | 502 | 205 | 335

2 712458 | 7464062 163 | 1,6 | 29 41,7 4266 | 604 | 220 | 350
3 712454 | 7464034 | 174 | 33| 32 36,2 5007 | 951 | 205 | 305
4 N 712579 | 7464226 | 148 | 22| 35 32,2 4172 | 692 | 194 | 271
5 712571 | 7464217 100 | 1,3 | 1,9 23,6 2032 | 439 | 129 | 199
6 2N 712686 | 7464395| 10,8 | 1,7 | 13 25,7 3172 | 512 | 126 | 215
7 712716 | 7464378 | 116 | 1,7 | 28 25,0 3459 | 550 | 154 | 211
8 3N 712793 | 7464564 | 106 | 23| 3,0 18,1 3228 | 636 | 131 | 154
9 712804 | 7464562 | 109 | 15| 19 25,8 3177 | 494 | 139 | 217
10 4N 712900 |7464733] 102 | 26 | 1,4 18,8 3197 | 664 | 101 | 158
11 712889 | 7464733 | 101 | 23| 20 18,5 3138 | 626 | 111 | 156
12 5N 713007 | 7464902 | 134 | 1,3 | 38 31,2 3771 | 503 | 196 | 263
13 712991 | 7464895| 134 | 1.8 | 27 31,2 3880 | 591 | 176 | 263
14 6N 713115 | 7465071 | 143 | 09| 43 35,4 3899 | 442 | 223 | 299
15 713127 | 7465074 | 142 | 27| 74 18,6 2995 | 580 | 119 | 157
**16 7N 713222 | 7465240 9,7 [ 02| 22 27,9 2661 | 215 | 153 | 253
*x17 713196 | 7465273| 9,7 |04 | 18 275 2898 | 265 | 143 | 231
*x18 713190 |7465261| 83 |01 | 19 24,2 2394 | 175 | 132 | 203
*x19 713190 |7465258| 85 |01 | 1,3 26,0 2403 | 176 | 128 | 218
*%20 8N 713329 | 7465408 | 134 | 03| 43 35,5 3546 | 350 | 224 | 300
**21 713229 | 7465387 | 158 | 04 | 4,3 43,2 4123 | 384 | 254 | 364
*%2D 9N 713436 | 7465577 | 141 | 02| 2,3 42,9 3732 | 305 | 213 | 360
*%23 713351 | 7465551 | 133 |01 | 42 40,6 3725 | 304 | 242 | 343
*% 24 10N 713543 | 7465746 | 148 | 08| 3,0 37,9 3693 | 411 | 206 | 318
*% D5 713532 | 7465687 | 142 | 13| 43 35,7 4028 | 530 | 223 | 302
*% 26 11N 713650 | 7465915| 115 | 05| 21 27,5 2745 | 238 | 149 | 231
*x 27 713646 | 7465898 | 95 |02 | 28 27,1 2909 | 238 | 160 | 229
**28 12N 713757 | 7466084 11,7 [ 0,7 | 27 30,6 3389 | 359 | 172 | 257
**2Q 713716 | 7466001 94 |08 | 27 225 2725 | 339 | 141 | 190
**30 13N 713864 | 7466253 | 14,0 | 02| 50 41,7 4015 | 349 | 261 | 252
*%3] 713865 | 7466227 | 155 | 05| 3.3 40,1 3747 | 370 | 222 | 337
**32 |[MARCO3| 713967 |7466415| 138 | 09| 23 36,0 3650 | 407 | 186 | 303
*%33 713970 | 7466410 | 130 | 08| 36 36,0 3662 | 421 | 212 | 303
*x34 713973 | 7466416 | 157 | 08| 37 423 4357 | 450 | 239 | 356
35 1S 711159 | 7462034 | 199 | 28| 20 50,2 5602 | 892 | 236 | 420
36 711155 | 7462034 | 230 | 28| 20 60,3 6263 | 942 | 277 | 509
37 2S 711268 | 7462202 | 144 | 21| 23 33,8 8858 | 652 | 177 | 284
33 711271 | 7462202 | 152 | 26| 25 33,8 4709 | 785 | 202 | 326
39 3S 711376 | 7462370 | 155 | 24| 1,0 39,0 4352 | 730 | 171 | 326
40 711359 | 7462339 | 146 | 23| 4,0 29,8 4152 | 709 | 194 | 252




Estacdo| Estaca UTM UTM CT K eU eTh CT K U Th
LESTE |NORTE | (uR/h) [ (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
m m

41 4S 71(14)84 74%2%39 154 | 25 2,4 351 4297 707 184 295
42 711464 | 7462507 | 17,3 | 25| 19 43,0 5032 | 772 | 206 | 361
43 5S 711593 | 7462707 | 17,3 [ 22| 18 44,6 4814 | 727 | 209 | 373
44 711580 | 7462684 | 198 | 28| 32 46,9 5535 | 882 | 246 | 394
45 6S 711701 | 7462875| 140 [ 22| 21 32,6 4178 | 674 | 168 | 274
46 711694 | 7462870 130 | 23| 1,1 30,6 3871 | 657 | 141 | 256
47 7S 711809 | 7463043 157 [ 26| 1,9 36,6 4460 | 770 | 180 | 307
48 711811 | 7463050 | 163 | 26| 15 39,7 4694 | 774 | 185 | 333
49 8S 7119018 | 7463211 161 | 26| 32 35,1 4495 | 790 | 200 | 295
50 711889 | 7463138 | 158 | 26| 23 36,2 4375 | 766 | 186 | 304
51 9S 712026 | 7463379 | 166 | 25| 2,3 39,5 4733 | 776 | 199 | 332
52 712009 | 7463373| 16,1 | 28| 1,5 38,0 4577 | 803 | 178 | 318
53 10S 712135 | 7463547 | 162 | 40| 1,6 31,9 4876 | 1040 | 155 | 268
54 712131 | 7463537 | 144 [ 23| 22 33,0 4124 | 697 | 172 | 277
55 11S 712243 | 7463715| 142 [ 09| 23 39,4 3969 | 427 | 199 | 330
56 712273 | 7463720| 141 [ 07| 3,0 38,6 3737 | 393 | 210 | 324
57 12S 712355 | 7463881| 104 | 13| 27 23,3 2900 | 437 | 144 | 196
58 712367 | 7463879 11,8 [ 1,0 | 21 31,2 3232 | 408 | 163 | 262
50 |MARCO1| 712219 [7463678| 167 | 24| 24 40,1 4806 | 755 | 214 | 337
60 712235 | 7463674| 205 | 27| 4,0 482 5730 | 900 | 267 | 405
61 712224 | 7463665| 180 | 24 | 42 40,5 5087 | 803 | 241 | 341
62 |MARCOO| 711051 |7461866| 182 | 25| 42 40,7 5080 | 808 | 241 | 343
*x %63 711062 | 7461866 | 148 | 11| 26 39,9 4009 | 471 | 206 | 335
*x% G4 711055 | 7461823| 165 | 1,1 | 50 40,3 4614 | 540 | 255 | 341
65 * 722468 | 7461355| -0,6 |-0,1| -05 01 143 25 | -10 -2
66 * 722468 | 7461355| -0,6 |-0,1| -03 01 188 21 -6 0
67 * 722468 | 7461355| -05 |[-0,1| -04 0,1 188 -33 -9 -1
68 * 722468 | 7461355| -05 |[-0,1| -04 0,1 152 -26 -8 -1
69 * 722418 | 7461420 -0,7 |-0,1| -0,6 0,1 136 33 | -12 2
70 * 722412 | 7461420 -04 [-01| -03 0,0 176 -31 -6 0
71 * 722409 |7461411| -06 |-01| -05 0,2 144 -36 | -10 -2
72 * 722412 | 7461408| -0,7 |-01| -06 0,2 134 33 | -12 -2

* Background na Lagoa de Marica
** Amostragem ndo considerada no célculo devido a umidade no solo
*** Amostragem nao representativa

cpm= Contagem por minuto
ppm = parte por milhdo
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Consider agOes Gerais

Para a conversdo dos dados aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por
segundo (cps), para concentragéo de elementos para K (em %), eU e eTh (em ppm) e 0
canal de contagem total em taxa de exposicdo (em pR/h) sdo utilizadas técnicas de
calibracdo para os sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre transferidas por
consultores especiaistas canadenses a técnicos da CPRM, da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) e das empresas de levantamento aerogeofisico, reunidos em
um workshop patrocinado pela CPRM, em conjunto com o Geological Survey of
Canada, em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaespectromeétricos de contagens por segundo (cps) para
concentracdo de elementos exige a utilizagdo de uma “pista de calibragdo
dindmica’ (dynamic calibration range — DCR), para obtencdo dos coeficientes de
sensibilidade (contagens por segundo / unidade de concentragdo), bem como para a
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica (), empregados na correcao
altimétrica dos canais radiomeétricos.

Os sistemas gamaespectrométricos, tanto aéreo quanto portétil terreste, devem ser
calibrados a cada 12 meses.

No dia 23 de fevereiro de 2000 a Lasa Engenharia e Prospecgdes S.A efetuou os testes
sobre a“pistade calibracdo dindmica’ no distrito de Inod, municipio de Marica (RJ).

Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibragdo foi utilizado um gamaespectrometro
portatil EXPLORANIUM, modelo GR-320, 512 canais, com detector de iodeto de sodio
ativado a télio Nal(Tl), medindo 76x76mm com resolucdo melhor que 8,5% para
fotopico de Cs137 (662 keV), como mostra a figura 1.1. As medidas foram
armazenadas na memoria interna do equipamento, bem como anotadas pelo operador
em planilha apropriada.



Figural.1l — Gamaespectrémetro Portatil EXPLORANIUM GR-320

Foram registradas 50 estagOes, sendo 45 sobre a pista de calibracéo e 5 sobre a Lagoa
de Maricd, estas Ultimas visando a remocdo do background atmosférico da regido.
Devido ao excesso de umidade no solo foram descartadas as estagdes de nimeros 36 a
45 (referentes as estacas 7N a 11N), bem como as de niUmeros 4 e 27 (posicionamento),
sendo consideradas, para fins estatisticos, 33 estagdes. A Tabela I.1 e 0 Mapa I.1
proporcionam, respectivamente, uma visdo dos valores das leituras das estacoes e a
locacdo das mesmas na Pista de Calibragdo. A figura |.2 ilustra a coleta de dados
terrestres. Os Quadros 1 e 2 resumem os resultados obtidos no levantamento terrestre.

Figural.2 — Coleta de Dados Terrestres sobre a Pista de Calibracdo Dindmica



CONCENTRACAO

ESTATISTICA (*) [CT(*)| K eU eTh CT K U Th

_ (R/P) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 13,19 1,86] 1,97| 31,73 3699,89| 612,21| 185,94 266,70
DESVIO PADRAO 303 070 1,115 7,95 787,05 16511 48,81 66,12
ERRONAMEDIA®)| 053] 012 020 1,38 137,01 2874/ 850 1151
INCERTEZA (%) (2 0,04/ 007, 0,10 0,04

Quadro 1 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibracéo

* (*) Background removido
e ** Vaor obtido através da expressao:
E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTh
E = Taxa de Exposi¢éo (UR/h)

* (1) Erro namédia= Desvio Padréo / (NUmero de Estactes)

* (2) Incerteza= Erro naMédial Média
e Cpm = contagem por minuto
» 33 estacOes utilizadas no calculo estatistico

Yo

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
(MR/N) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 0,52 0,00 0,56 0,54/ 22920, -040 -7,60 2,60
DESVIO PADRAO 0,20 0,00 0,11 048 24,45 1,34 5,37 1,52
ERRO NA MEDIA 0,07 0,00 0,04 0,17 8,64 0,47 1,90 0,54
INCERTEZA (%) 0,13 - 0,07 0,32

Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Lagoa de Marica (background)

1.3

L evantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronave PT-WOU, um bimotor Islander BNA-2, equipada com
gamaespectrometro Picodas PGAM 1000, com cristais detectores de Nal com 2048 pol®
down e 512 pol® up. Foram realizadas 8 passagens sobre a pista de calibracéo e mar, nas
seguintes atitudes: 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 e 900 pés, sendo feitas 3
passagens na altitude de 300 pés, que corresponde a altura de voo do projeto. A razéo
pela qual foram voadas linhas em varias altitudes foi 0 aproveitamento dos dados para
calcular também os coeficientes de atenuacdo atmosférica (attenuation coefficients), os
guais sdo utilizados para a correcao altimétrica dos dados radiométricos.




Correcdo Altimétrica (Coeficientes de Atenuacéo Atmosférica)

Esse procedimento € comentado no Anexo I-e.

Conver sao para Concentracao de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PT-WOU para as janelas de potassio, uranio
e torio foi determinada com base na razéo entre as medidas efetuadas a bordo (N) e em
terra (C ), com a aplicacdo da seguinte expressao:

S=N/C, onde

S corresponde a sensibilidade para cada janel a,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cada cana referente a atura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse das estagOes utilizadas.

C é amédia das concentracOes para cada canal das estaces terrestres de interesse.

Foram utilizados os dados aéreos relativos a segunda passagem na atura de 100 m
sobre a pista de calibragdo, correspondente ao intervalo entre o Marco 0 Sul e aEstaca 6
Norte, num total de 34 pontos de amostragem.

Para célculo da “taxa de exposicao” (Exposure rate) do canal de contagem total €
utilizada a férmula abaixo (IAEA, 1991):

E=1505K% + 0,653 eU + 0,287 €T h, onde:

E € o simbolo para Exposure rate, K%, eU e eTh correspondem as concentragtes
médias destes el ementos determinadas em terra na pista de calibracéo dinamica.

Os dados estatisticos e os resultados da calibracéo dindmica sdo resumidos nos Quadros
3,4 eb5, aseguir:

ESTATISTICA * CT K U Th

_ (cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 1272,87 48,37 31,29 97,38
DESVIO PADRAO 115,93 10,98 5,78 8,49
ERRO NA MEDIA 12,29 1,16 0,61 0,90
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,02 0,01

* tempo morto, background, stripping e atenuacéo corrigidos

Quadro 3 - Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo Sobre a Pista de Calibragéo



CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ (UR/P) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 13,19 1,86 1,97| 31,73 3699,89 612,21| 185,94 266,70
DESVIO PADRAO 303 070 1,15 7,95 787,05 16511 48,81 66,12
ERRO NA MEDIA 053 012 020 1,38 137,01 2874 850 1151
INCERTEZA (%) 0,04 007, 010 0,04

cpm = contagens por minuto

Quadro 4 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibraco.

CT K U Th
(cps/ UR/h) | (cps/ %) | (cps/ppm) | (cps/ ppm)
SENSIBILIDADE (S) 96,50 26,01 15,88 3,07

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade

AsFiguras 1.2, 1.3. 1.4 e |.5 apresentam os perfis comparativos dos |evantamentos aéreo
e terrestre:
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TABELA 1.1 - LISTAGEM DASLEITURASDO LEVANTAMENTO TERRESTRE

(PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA) — AERONAVE PT-WOU

DADOSBRUTOS
Estacdo | Estaca UTM UTM CT | K| eu eTh CT K U Th
LESTE |NORTE | (uR/h) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
(m) (m)

1 MARCOO| 711051 |7461866| 17,3 | 24 | 4,0 385 | 4835 | 814 | 243 | 321

2 711061 | 7461877 17,8 | 24| 21 445 | 5048 | 801 | 232 | 370
3 1S 711159 | 7462034 10,7 [ 08| 21 284 | 3110 372 | 163 | 236
*xx 711140 |7462015| 26,9 | 25| 21 286 | 4069 | 732 | 163 | 238
5 711152 | 7462034 | 120 | 13| 23 296 | 3286 | 484 | 172 | 264
6 2S 711268 | 7462202 | 155 | 25| 24 354 | 4410 | 768 | 190 | 291
7 711266 | 7462187 | 145 | 17| 28 352 | 4042 | 619 | 206 | 293
8 3S 711376 | 7462370 14,7 | 22| 2,8 332 | 4318 703 | 197 | 277
9 45 711484 | 7462539 153 | 24 | 1,3 376 | 4481 | 748 | 185 | 312
10 711507 | 7462565| 136 | 19| 20 330 [ 3824 622 | 181 | 275
11 5S 711593 | 7462707 | 12,8 | 1.8 | 25 295 [ 3335 | 599 | 175 | 246
12 711580 | 7462684 | 105 | 19| 12 240 | 3240 | 561 | 126 | 200
13 711589 | 7462711 | 157 | 25| 33 342 | 4695 | 793 | 212 | 286
14 6S 711701 | 7462875| 156 | 24| 19 374 | 4475 | 764 | 196 | 311
15 7S 711809 | 7463043 | 150 | 22| 25 351 | 4227 | 710 | 200 | 293
16 711805 | 7463050 | 153 | 25| 14 371 | 4464 | 771 | 185 | 308
17 8S 711918 | 7463211 | 149 | 29| 20 320 | 4413 345 | 176 | 266
18 9S 712026 | 7463379 | 12,8 | 25| 11 289 | 3813 728 | 146 | 240
19 10S 712135 | 7463547 | 157 | 30| 20 345 | 4527 | 880 | 187 | 287
20 712128 | 7463544 | 138 | 26| 16 30,7 | 4040 | 751 | 161 | 255
21 |MARCO1| 712219 |[7463678| 192 | 23| 47 440 | 5343 | 839 | 231 | 367
22 712223 | 7463681 17,9 | 26 | 3,6 406 | 5173 | 849 | 244 | 338
23 11S 712243 7463715| 165 | 0,7 4.2 44.3 4443 | 474 273 370
24 712322 | 7463744 176 | 07| 42 482 | 4797 | 506 | 289 | 402
25 12S 712355 | 746388L| 9,6 | 1,3 | 1,9 223 | 2981 | 446 | 133 | 186
26 712358 | 7463897 | 92 | 18| 12 20,0 | 2771 | 518 | 108 | 166
*x% 27 712498 | 7464057 | 22,8 | 1.8 | 26 255 | 3441 | 581 | 159 | 213
28 |MARCO2| 712472 |7464057| 11,7 | 18| 2,6 255 | 3441 | 581 | 159 | 213
29 N 712579 | 7464226 92 |12 | 1,6 21 | 2726 | 418 | 127 | 184
30 2N 712686 | 7464395| 83 |06 | 1,7 21,8 | 2517 | 288 | 126 | 181
31 3N 712793 | 7464564 | 9,0 | 18] 16 184 | 2852 | 519 | 111 | 154
32 4N 712900 |7464733| 81 |18 1.3 158 | 2708 | 491 | 93 | 132
33 5N 713007 | 7464902 | 142 | 14| 48 31,3 | 3651 | 568 | 229 | 263
34 6N 713115 | 7465071 | 150 | 08| 48 372 | 3938 | 464 | 253 | 311
35 713130 | 7465077 | 136 | 0,7 | 4,0 346 | 3736 | 422 | 227 | 289
**36 7N 713222 | 7465240 103 |04 | 2,0 291 | 2879 | 295 | 164 | 242
*x37 713190 | 7465276 | 10,8 | 05| 1.4 31,7 [ 3027 | 315 | 163 | 264
*%38 8N 713329 | 7465408 95 | 16| 19 20,4 | 2882 | 498 | 124 | 170
*%39 713223 | 7465387 | 123 |04 | 1,9 36,6 | 3529 | 326 | 194 | 304
**40 9N 713436 | 7465577 | 153 | 02| 36 440 | 3997 | 360 | 258 | 367
**41 713333 | 7465521 172 |01 | 48 484 | 4433 | 375 | 302 | 404
*%42 713324 | 7465532 241 | 15| 27 30,2 | 3635 | 552 | 183 | 252
*x43 10N 713543 | 7465746 | 147 | 10| 45 358 | 3946 | 494 | 242 | 299
*x 44 11N 713650 | 7465915| 94 |01 | 1,9 278 | 2662 | 217 | 155 | 231
** 45 713652 | 7465907 | 66 | 03| 1,2 186 | 1827 | 184 | 103 | 155




Estacdo| Estaca UTM UTM CT K eU eTh CT K U Th
LESTE |NORTE | (uR/h) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
m m

46 * 72(26)74 74553%82 08 |00 07 1,3 221 | -1 | -13 2
47 * 722682 |7463201| 05 |00 | 06 04 198 1 -11 3
48 * 722680 | 7463202 04 |00 | 06 0,2 220 1 1 2
49 * 722674 | 7463204 03 | 00| 04 0,1 260 | -2 -8 1
50 * 722643 | 7463205| 05 | 00| 05 0,7 247 | -1 -7 5

* Background na Lagoa de Marica
** Estacéo ndo considerada no calculo devido a umidade no solo

*** Estac8o ndo considerada no calculo devido ao posicionamento

cpm= Contagem por minuto

ppm = parte por milh&o
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Consider agOes Gerais

Para a conversdo dos dados aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por
segundo (cps), para concentragéo de elementos para K (em %), eU e eTh (em ppm) e 0
canal de contagem total em taxa de exposicdo (em pR/h) sdo utilizadas técnicas de
calibracdo para os sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre transferidas por
consultores especiaistas canadenses a técnicos da CPRM, da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) e das empresas de levantamento aerogeofisico, reunidos em
um workshop patrocinado pela CPRM, em conjunto com o Geological Survey of
Canada, em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaespectromeétricos de contagens por segundo (cps) para
concentracdo de elementos exige a utilizagdo de uma “pista de calibragcdo
dindmica’ (dynamic calibration range — DCR), para obtencdo dos coeficientes de
sensibilidade (contagens por segundo / unidade de concentragdo), bem como para a
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica (), empregados na correcao
altimétrica dos canais radiomeétricos.

Os sistemas gamaespectrométricos, tanto aéreo quanto portétil terreste, devem ser
calibrados a cada 12 meses.

No dia 25 de agosto de 2000 a Lasa Engenharia e Prospecgdes S.A em conjunto com a
Megafisica, efetuou os testes sobre a “ pista de calibracdo dinamica’ no distrito de Inog,
municipio de Marica (RJ).

Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracdo foi utilizado um gamaespectrdometro
portétil EXPLORANIUM, modelo GR-320, 512 canais, com detector de iodeto de sodio
ativado a talio Nal(Tl), medindo 76x76mm com resolucdo melhor que 8,5% para
fotopico de Cs-137 (662 keV), como mostra a figura 1.1. As medidas foram
armazenadas na memaria interna do equipamento, bem como anotadas pelo operador
em planilha apropriada.

Figural.1l — Gamaespectréometro Portatil EXPLORANIUM GR-320



Foram registradas 69 estacOes, sendo 61 sobre a pista de calibracéo e 8 sobre a Lagoa
de Maric, estas Ultimas com vistas a remocao do background atmosférico da regiéo.
Devido ao excesso de umidade no solo foram descartadas as estagdes situadas entre os
nimeros 16 e 29 (entre as estacas 7N e 0 marco 3), sendo consideradas, para fins
estatisticos, 47 estacOes. A Tabelal.1 e o Mapal.l proporcionam, respectivamente, uma
visdo dos valores das leituras das estacbes e a locagdo das mesmas na Pista de
Calibracdo. A figural.2 ilustra a coleta de dados terrestres. Os Quadros 1 e 2 resumem
os resultados obtidos no levantamento terrestre.

Figural.2 — Coleta de Dados Terrestres sobre a Pista de Calibracéo Dinamica

CONCENTRACAO
ESTATISTICA (*) |[CT(**)| K eU eTh CT K U Th
_ MR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 15,69 2,16 2,76| 37,05 4279,21| 698,43| 199,34| 310,69
DESVIO PADRAO 3,34 075 085 940 861,21 178,92 44,86| 79,96
ERRO NA MEDIA() 043 010 01| 1,20 110,27 2291] 574 1024
INCERTEZA (%) (9 0,03] 004 004 0,03

Quadro 1 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibragédo

* (*) Background removido
e ** Vaor obtido através da expressdo:
E =1,505K + 0,653eU + 0,287€Th
E = Taxa de Exposi¢do (LR/h)
(1) Erro namédia = Desvio Padrdo / (NUmero de Estacdes)™
* (2 Incerteza= Erro naMédia/ Média
e cpm = contagem por minuto
» 47 estagdes utilizadas no calculo estatistico



CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
(MR/N) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 0,06 0,00 0,00 0,20 150,75 0,00 0,00 1,25
DESVIO PADRAO 0,06/ 0,00 0,00 0,21 5,23 0,00 0,00 1,58
ERRO NA MEDIA 0,02 0,00 0,00 0,08 1,85 0,00 0,00 0,56
INCERTEZA (%) 0,38 - - 0,38

Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Lagoa de Marica (background)

Levantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronave PT-LMK, um bimotor Aero Commander, equipada com
gamaespectrometro Picodas PGAM 1000, com cristais detectores de Nal com 2048 pol®
down e 512 pol® up. Foram realizadas 8 passagens sobre a pista de calibracéo e mar, nas
seguintes atitudes: 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800 e 900 pés, sendo feitas 3
passagens na altitude de 300 pés, que corresponde a atura de véo do projeto. A razéo
pela qual foram voadas linhas em varias altitudes foi 0 aproveitamento dos dados para
calcular também os coeficientes de atenuacdo atmosférica (attenuation coefficients), os
guais sdo utilizados para a correcao altimétrica dos dados radiométricos.

Correcao Altimétrica (Coeficientes de Atenuacéo Atmosférica)

Esse procedimento € comentado no Anexo I-e.

Conver sdo para Concentracao de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PT-LMK para as janelas de potéssio, urénio
e torio foi determinada com base na razéo entre as medidas efetuadas a bordo (N) e em
terra (C ), com a aplicagdo da seguinte expressao:

S=N/C, onde

S corresponde a sensibilidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cada cana referente a atura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse das estagOes utilizadas.

C é amédiadas concentractes para cada canal das estacOes terrestres de interesse.




Foram utilizados os dados aéreos relativos a segunda passagem na atura de 100 m
sobre a pista de calibragdo, correspondente ao intervalo entre o Marco 0 Sul e aEstaca 6
Norte, num total de 47 pontos de amostragem.

Para célculo da “taxa de exposicao” (Exposure rate) do canal de contagem total €
utilizada a férmula abaixo (IAEA, 1991):

E=1505K% + 0,653 eU + 0,287 eTh, onde:

E é o simbolo para Exposure rate, K%, eU e eTh correspondem as concentragdes
médias destes el ementos determinadas em terra na pista de calibragdo dinamica.

Os dados estatisticos e os resultados da calibracdo dinamica sao resumidos nos Quadros
3,4e5, aseguir:

ESTATISTICA * CT K U Th

] (cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 1298,92 60,95 11,66 100,06
DESVIO PADRAO 136,78 13,33 6,27 11,03
ERRO NA MEDIA 14,50 141 0,66 1,17
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,06 0,01

* tempo morto, background, stripping e atenuacgéo corrigidos

Quadro 3 - Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo Sobre a Pista de Calibragéo

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ MRM) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 15,69 2,16| 276| 37,05 427921 698,43 199,34 310,69
DESVIO PADRAO 3,34 075 085 940 861,21| 178,92| 44,86| 79,96
ERRO NA MEDIA 043 010 011 1,20 110,27 2291 574/ 10,24
INCERTEZA (%) 0,03] 004 004 003

cpm = contagens por minuto

Quadro 4 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibragéo.

CT K U Th
(cps/pUR/h) | (cps/ %) | (cps/ppm) | (cps/ ppm)
SENSIBILIDADE (9 82,79 28,22 4,22 2,70

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade

AsFiguras|.2, 1.3. 1.4 e 1.5 apresentam os perfis comparativos dos |evantamentos aéreo
e terrestre:
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TABELA I.1- LISTAGEM DASLEITURASDO LEVANTAMENTO TERRESTRE
(PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA) — AERONAVE PT-LMK

DADOSBRUTOS
Estacdo | Estaca UTM UTM CT [ K| eU eTh CT K U Th
LESTE | NORTE | (uR/h) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
(m) (m)

1 MARCO 2| 712472 |7464057| 157 | 13| 33 40,3 4161 | 540 | 222 | 339

2 712455 | 7464062 | 17,8 | 24| 4,0 40,4 4793 | 785 | 237 | 340
3 712458 | 7464059 | 14,9 [ 18| 25 36,7 4125 | 609 | 193 | 308
4 AN 712579 | 7464226 | 11,1 | 16 | 2,6 24,3 3198 | 505 | 146 | 205
5 712585 | 7464217 | 11,7 [ 17| 25 26,3 3537 | 541 | 152 | 221
6 2N 712686 | 7464395| 12,0 | 1.8 | 3,2 25,2 3453 | 563 | 160 | 213
7 3N 712738 | 7464560 | 14,9 | 21| 34 33,0 4109 | 681 | 196 | 278
8 712793 | 7464564 | 91 |20 1,4 18,2 2081 | 554 | 100 | 153
9 712781 | 7464538 10,8 | 1,1 | 25 26,2 3056 | 404 | 151 | 221
10 4N 712900 |7464733] 103 | 25| 2,6 16,9 3198 | 655 | 116 | 143
11 712892 | 7464745 124 | 25| 2,7 24,0 3687 | 704 | 148 | 203
12 5N 713007 | 7464902 | 135 [ 09| 52 30,5 3698 | 483 | 222 | 259
13 712991 | 7464901| 135 | 17| 26 32,1 3676 | 577 | 176 | 270
14 6N 713115 | 7465071| 125 | 21| 1,7 28,8 3146 | 586 | 123 | 192
15 713122 | 7465059 | 131 [ 09| 38 32,3 3714 | 430 | 201 | 273
*x16 7N 713222 | 7465240 18,9 | 02| 3,3 21,0 2436 | 202 | 147 | 178
*x17 713190 | 7465276 | 20,9 | 03| 2,7 28,3 2695 | 255 | 164 | 238
*x18 8N 713329 | 7465408 | 302 [ 05| 3,0 38,7 3891 | 351 | 211 | 325
*x19 713325 | 7465533 | 27,0 [ 00| 46 375 3485 | 264 | 236 | 317
*%20 9N 713436 | 7465577 | 31,2 [ 01| 36 45,4 4026 | 326 | 249 | 382
*x21 10N 713543 | 7465746 | 32,6 | 0,7 | 3,8 423 4211 | 439 | 239 | 356
*%2D 713521 | 7465693 | 31,9 | 12| 35 36,4 4112 | 496 | 211 | 307
*xD3 1IN 713650 | 7465915| 233 | 02| 3,2 325 3009 | 257 | 189 | 274
*% D4 713652 | 7465907 | 22,1 [ 02| 24 30,0 2855 | 239 | 165 | 253
*% D5 13N 713864 | 7466253 | 30,7 [ 03| 55 39,2 3954 | 368 | 262 | 332
*% D6 713859 | 7466239 | 31,1 |04 | 38 38,0 4018 | 355 | 222 | 320
*x27 |MARCO3| 713967 |7466415| 314 | 07| 23 41,6 4048 | 398 | 207 | 349
**28 713967 | 7466415| 294 | 08| 33 38,6 3793 | 435 | 216 | 325
*%2Q 713967 | 7466415| 296 | 08| 38 36,1 3814 | 431 | 216 | 304
30 1S 711159 | 7462034| 191 | 25| 3,2 46,2 5286 | 820 | 243 | 388
31 711141 | 7462016 | 21,0 [ 30| 21 52,7 5760 | 949 | 247 | 441
3?2 2S 711268 | 7462202 | 171 | 25| 25 40,7 4853 | 774 | 208 | 341
33 711237 | 7462172 162 | 2,7 | 24 36,8 4691 | 808 | 192 | 309
34 3S 711376 | 7462370 | 16,7 | 24| 3,0 38,8 4672 | 759 | 210 | 326
35 711350 | 7462345| 159 [ 22| 33 36,2 4384 | 705 | 207 | 304
36 4S 711484 | 7462539 | 180 [ 25| 3,0 42,9 4941 | 797 | 227 | 360
37 711487 | 7462537 | 21,4 | 28| 3,7 51,5 5799 | 930 | 273 | 433
38 5S 711593 | 7462707 | 174 | 22| 2,7 43,0 4934 | 739 | 221 | 361
39 711580 | 7462684 | 21,2 |27 | 20 55,2 5730 | 876 | 254 | 462
40 6S 711701 | 7462875 132 | 23| 21 29,3 4009 | 670 | 156 | 246
41 711711 | 7462833 12,6 | 1,7 | 1,7 31,2 3676 | 557 | 156 | 261
42 7S 711809 | 7463043 | 17,4 | 26| 18 43,0 4800 | 793 | 203 | 360
43 711793 | 7463025 14,8 | 25| 2,2 33,3 4488 | 743 | 173 | 279
44 8S 711918 | 7463211 191 [ 33| 26 435 5334 | 963 | 220 | 365




Estacido | Estaca UTM UTM CT | K| eU eTh CT K U Th
LESTE | NORTE | (uR/h) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
(m) (m)
45 711910 | 7463193| 204 [ 30| 42 45,9 5647 | 951 | 261 | 387
46 9S 712026 | 7463379 | 17,0 [ 25| 23 40,8 4924 | 786 | 204 | 342
47 711997 |7463339| 131 | 18| 1,2 33,5 3670 | 570 | 155 | 281
48 10S 712135 | 7463547 | 157 | 34| 1,4 33,8 4673 | 927 | 160 | 283
49 712119 | 7463528 20,1 | 35| 3,4 43,9 5752 | 1030 | 237 | 369
50 |MARCO1| 712219 |7463678| 151 |26 | 2,8 32,6 4389 | 777 | 182 | 274
51 712218 | 7463665| 186 | 26 | 34 435 5201 | 833 | 236 | 366
52 712213 | 7463681 19,7 | 26| 3,7 46,5 5468 | 862 | 255 | 391
53 11S 712243 | 7463715| 17,3 [ 05| 26 51,7 4679 | 424 | 254 | 434
54 712330 | 7463735| 169 |07 | 3,0 48,4 4363 | 437 | 248 | 406
55 12S 712355 | 7463881 95 [ 11| 16 23,6 2904 | 380 | 124 | 198
56 712358 | 7463897 | 11,4 [ 18| 16 26,8 3338 | 551 | 137 | 225
57 13S 712466 | 7464048 | 198 [ 40| 3,0 41,1 5666 | 1115 | 220 | 345
58 712463 | 7464059 | 189 [ 19| 24 50,3 5105 | 699 | 244 | 422
50 |MARCOO| 711051 |7461866| 195 | 25| 4,2 45,4 5421 | 839 | 259 | 382
60 711059 |7461860| 17,1 | 16 | 28 44,7 4648 | 625 | 231 | 376
61 711053 |7461860| 155 | 12| 4,0 38,7 4381 | 520 | 229 | 326
62 * 711152 | 7462034| -01 [-01] 0,0 0,1 148 29 | -7 0
63 * 711141 | 7462016| -01 [-01] 0,0 0,2 156 26 | -7 1
64 * 711266 | 7462187 0,1 [ 00| 00 0,2 155 21 | -12 1
65 * 711237 | 7462172 01 [-01] 0,0 07 155 29 | 9 5
66 * 711365 |7462364| -01 [-01] 0,0 0,1 142 -33 | -10 1
67 * 711350 |7462345| -01 [-0,1] 0,0 0,2 155 25 | -12 1
68 * 711507 | 7462565| -01 [-0,1] 0,0 0,1 149 ! 1
69 * 711487 | 7462537 -02 [-01] 0,0 0,0 146 29 | -4 -1

* Background na Lagoa de Marica

** Amostragem ndo considerada no célculo devido a umidade do solo.

cpm= Contagem por minuto
ppm = parte por milh&o
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ATENUACAO ATMOSFERICA —RESULTADOSDOSTESTES

CALCUL O DAS COEFICIENTES DE A'I:ENUACAO ATMOSFERICA PARA OS
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DOS
GAMAESPECTROMETROS

ANEXO |-el

ATENUACAO ATMOSFERICA —RESULTADOSDOSTESTES
AERONAVE PT-WQT - 22 DE AGOSTO DE 2000

CALCUL O DAS COEFICIENTES DE A'I:ENUACAO ATMOSFERICA PARA OS
RADIOELEMENTOSPOTASSIO, URANIO, TORIO e CONTAGEM TOTAL
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[.1-

Célculo das Constantes de Atenuacdo Atmosférica paraa Aeronave PT-WQT

Durante os v6os sobre a pista de calibragdo dindmica (dynamic calibration range —
DCR) realizados em 22.08.2000 nas proximidades de Marica (RJ), objetivando a
determinacdo dos coeficientes de sensbilidade para converter os dados
aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por segundo (cps), para
concentracéo de elementos (% K, ppm paraeU e eTh e uR/h para o canal de contagem
total), também sdo realizados voos em diversas alturas (de 100 a 900 pés com
intervalo de 100 pés) sobre a mencionada pista de calibracdo objetivando a corregdo
altimétrica dos dados radiométricos através da determinacdo dos coeficientes de
atenuacao atmosférica (1) dos radioelementos potassio, uranio e torio, bem como para
o0 canal de contagem total.

A correcdo atimétrica tem por objetivo referenciar os valores radiométricos a atura
nomina do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadas por
€levacdes no terreno.

A atenuacao das radiagcdes gama em relacdo ao afastamento da fonte pode ser expressa
matemati camente, de forma aproximada, pelaférmula (IAEA, 1991):

Nu=No.e™ (1), onde:

Ny éaradiacdo adistanciaH dafonte,

No € aradiacdo na superficie do terreno (H=0),

1 € o coeficiente de atenuacdo atmosférica,
Extraindo-se o logaritmo neperiano narelacéo acima, tem-se:

Ln (Ny) =-pH + Ln (No)

gue é a equacdo de uma reta de coeficiente angular -p e coeficiente linear Ln (No). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica () para cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressdes lineares dos logaritmos neperianos dos valores
radiométricos Ln (Ny) em relagdo as alturas de véo (de 100 a 900 pés com incremento
de 100 pés) sobre a*“ pista de calibracéo dinamica’ (dynamic calibration range - DCR)
situada no distrito de Ino&, Municipio de Marica (RJ).

Os valores de p obtidos foram calculados a partir dos valores corrigidos dos
backgrounds da aeronave, cosmico e do radénio, bem como do efeito do espalhamento
compton, sendo apresentados no Quadro 1 a seguir:

Canal Radiométrico | yemm™
Contagem Total -0,0071
Potassio -0,0090
Uranio -0,0078
Torio -0,0071

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica



Os valores das médias bem como os gréficos correspondentes, sdo apresentados na
Tabelal.l enaFigural.l, aseguir:

|.1a. MEDIAS SOBRE A AGUA*
ALTURA CT K U Th

(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)

200 309,137| 29,469 13,450 7,419
300 309,216| 28,753 13,317 7,013
400 309,743 28,568 14,078 7,148
500 310,986] 27,862 13,820 7,602
600 318,381] 28,052 14,610 7,539
700 324,027| 28,021 14,397 7,334
800 319,688 26,666 14,584 7,898
900 324,455 27,060 14,646 7,675

* valores corrigidos do tempo morto

|.1b. MEDIAS SOBRE A TERRA*
ALTURA CT K U Th

(pes) (cps) | (cps) | (cps) | (cps)

200 4420910] 362,416] 114,385 223,407
300 3716,361] 305340 101,108| 181,410
400 3132,643] 252,151  85217] 150,642
500 2700,644] 211,793] 76,068 128531
600 2297,531] 177,804] 66,059 109,637
700 1058523 147,623] 57,821 91525
800 1706944 130,304] 53598/ 78,358
900 1484,911] 113501] 47,506 69,295

* valores corrigidos do tempo morto

|.1c. MEDIAS TERRA-AGUA*
ALTURA CT K U Th

(p€s) (cps) | (cps) (cps) (Cps)
200 4111,773] 204,340 42,033| 215,988
300 3407,145| 166,034 38,067 174,397
400 2822,900] 132,022 28,439 143,494
500 2389,658| 103,803 24,.874| 120,929
600 1979,150, 82,025 18,599| 102,098
700 1634,496| 62,083 15,225 84,191
800 1387,256| 52,544 14,540 70,460
900 1160,456| 42,343 10,698, 61,620

*valores corrigidas do tempo morto, background e

espal hamento Compton

Tabelal.1 — Célculo dos Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica
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A aplicacdo da correcdo altimétrica é feita conforme mostrado a seguir:
Fazendo na equagao (1) H= Higo = 100 m (altura nomina do levantamento) tem-se:

N1oo = No.e*150 (2)
Dividindo-se (2) por (1), obtem-se:

N1go = Ni.e*i0 ) (3)
onde:

* Njgo € ataxa de contagem normalizada para a altura do levantamento (100m) para
um determinado canal;

* Ny é ataxa de contagem corrigida dos backgrounds da aeronave, cosmico e do
raddnio, bem como do efeito do espalhamento compton;

* W éo coeficiente de atenuacéo atmosf érica para determinado canal;
* Hig €éaadturanominal devoo (100m)

e H éaaturamedida
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Célculo das Constantes de Atenuacdo Atmosférica para a Aeronave PT-WOU

Durante os vbos sobre a pista de calibracdo dinamica (dynamic calibration range —
DCR) redizados em 25.08.2000 nas proximidades de Marica (RJ), objetivando a
determinacdo dos coeficientes de sensbilidade para converter os dados
aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por segundo (cps), para concentragcao
de elementos (% K, ppm paraeU e eTh e uR/h para o canal de contagem total), também
sd0 realizados voos em diversas aturas (de 100 a 900 pés com intervalo de 100 pés)
sobre a mencionada pista de calibracdo objetivando a corregcdo altimétrica dos dados
radiométricos através da determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica (L)
dos radioelementos potassio, uranio e tério, bem como para o canal de contagem total.

A correcéo altimétrica tem por objetivo referenciar os valores radiométricos a atura
nominal do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadas por
elevagdes no terreno.

A atenuacdo das radiacbes gama em relacdo ao afastamento da fonte pode ser expressa
matematicamente, de forma aproximada, pelaformula (IAEA, 1991):

Ny =No.e™ (1), onde:

Ny éaradiacdo adistanciaH dafonte,

No é aradiacéo na superficie do terreno (H=0),

K € o coeficiente de atenuacdo atmosférica,
Extraindo-se o logaritmo neperiano narelacéo acima, tem-se:

Ln (Nw) =-pH + Ln (No)

gue € a equacdo de uma reta de coeficiente angular -p1 e coeficiente linear Ln (No). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica (1) para cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressdes lineares dos logaritmos neperianos dos valores
radiométricos Ln (Ny) em relacéo as alturas de voo (de 100 a 900 pés com incremento
de 100 pés) sobre a “pista de calibracdo dindmica’ (dynamic calibration range - DCR)
situada no distrito de Ino&, Municipio de Marica (RJ).

Os valores de p obtidos foram calculados a partir dos valores corrigidos dos

backgrounds da aeronave, cdsmico e do raddnio, bem como do efeito do espalhamento
compton, sendo apresentados no Quadro 1 a seguir:

Canal Radiométrico Hemm™
Contagem Total -0,0069
Potéssio -0,0076
Uranio -0,0062
Torio -0,0070

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica



Os vaores das médias bem como os graficos correspondentes, sdo apresentados na
Tabelal.1l enaFigural.l, aseguir:

|.1a. MEDIAS SOBRE A AGUA*
ALTURA CT K U Th
(p€s) (cps) | (cps) (cps) (cps)
100 136,85 14,31 4,39 4,51
200 135,62 12,91 4,58 4,54
300 131,39 11,91 4,54 4,66
400 131,73 11,72 4,21 4,63
500 128,25 10,84 4,56 4,73
600 129,57 10,83 4,57 5,02
700 127,57 10,42 4,40 4,55
800 128,08 10,10 4,46 4,76
900 126,18 10,18 4,63 5,02
* valores corrigidos do tempo morto
[.1b. MEDIAS SOBRE A TERRA*
ALTURA CT K U Th
(p€s) (cps) | (cps) (cps) (cps)
100 3707,98 295,34 87,10 182,59
200 3090,79] 239,20 73,49 150,04
300 2448,73] 186,22 61,11 117,74
400 2083,71] 153,70 52,21| 100,36
500 1584,14| 114,84 40,59 75,43
600 1363,29] 98,78 36,62 63,82
700 1114,31] 78,46 30,08 51,82
800 1023,72 70,85 28,54 48,77
900 878,25/ 59,76 25,18 41,31
* valores corrigidos do tempo morto
|.1c. MEDIAS TERRA-AGUA*
ALTURA CT K U Th
(p€s) (cps) | (cps) (cps) (cps)
100 3571,13] 281,02 82,71 178,08
200 2955,17| 226,29 68,91| 14550
300 2307,82| 173,44 54,75 112,52
400 1951,98| 141,97 48,000 95,72
500 1455,89] 104,01 36,03 70,70
600 123372 87,95 32,06] 58,80
700 986,74, 68,03 25,68 47,27
800 895,64 60,75 24,08 44,01
900 752,07 49,58 20,55 36,29
*valores corrigidas do tempo morto, background e
espalhamento Compton

Tabelal.1 — Céculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica
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A aplicacdo da correcdo altimétrica é feita conforme mostrado a seguir:

Fazendo na equacdo (1) H= Higo = 100 m (altura nomina do levantamento) tem-se:
N100 = No.*"100 (2)

Dividindo-se (2) por (1), obtem-se:
Nioo = Nu.e*M100™ ™ (3)

onde:

* Nigo € a taxa de contagem normalizada para a altura do levantamento (100m) para
um determinado canal;

* Ny é a taxa de contagem corrigida dos backgrounds da aeronave, césmico e do
raddnio, bem como do efeito do espalhamento compton;

* W éo coeficiente de atenuacéo atmosférica para determinado canal;
* Hig €éaadturanominal devoo (100m)

 H éaalturamedida
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Célculo das Constantes de Atenuacéo Atmosférica paraa Aeronave PT-LMK

Durante os v6os sobre a pista de calibragdo dindmica (dynamic calibration range —
DCR) realizados em 25.08.2000 nas proximidades de Marica (RJ), objetivando a
determinacdo dos coeficientes de sensbilidade para converter os dados
aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por segundo (cps), para
concentracéo de elementos (% K, ppm paraeU e eTh e uR/h para o canal de contagem
total), também sdo realizados voos em diversas alturas (de 100 a 900 pés com
intervalo de 100 pés) sobre a mencionada pista de calibragcdo objetivando a correcéo
altimétrica dos dados radiométricos através da determinacdo dos coeficientes de
atenuacao atmosférica (1) dos radioelementos potassio, uranio e torio, bem como para
o0 canal de contagem total.

A correcéo atimétrica tem por objetivo referenciar os valores radiométricos a atura
nomina do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadas por
elevacdes no terreno.

A atenuacao das radiagcdes gama em relacdo ao afastamento da fonte pode ser expressa
matemati camente, de forma aproximada, pelaférmula (IAEA, 1991):

Nu=No.e™ (1), onde:

Ny éaradiacdo adistanciaH dafonte,

No € aradiacdo na superficie do terreno (H=0),

1 € o coeficiente de atenuacdo atmosférica,
Extraindo-se o logaritmo neperiano narelacéo acima, tem-se:

Ln (Ny) =-pH + Ln (No)

gue é a equacdo de uma reta de coeficiente angular -p e coeficiente linear Ln (No). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica () para cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressdes lineares dos logaritmos neperianos dos valores
radiométricos Ln (Ny) em relagdo as alturas de véo (de 100 a 900 pés com incremento
de 100 pés) sobre a*“ pista de calibracéo dinamica’ (dynamic calibration range - DCR)
situada no distrito de Ino&, Municipio de Marica (RJ).

Os valores de p obtidos foram calculados a partir dos valores corrigidos dos
backgrounds da aeronave, cosmico e do radénio, bem como do efeito do espalhamento
compton, sendo apresentados no Quadro 1 a seguir:

Canal Radiométrico | yemm™
Contagem Total -0,0066
Potéssio -0,0072
Uranio -0,0059
Tério -0,0067

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica



Os valores das médias bem como os gréficos correspondentes, sdo apresentados na
Tabelal.1l enaFigural.l, aseguir:

|.1a. MEDIAS SOBRE A AGUA*
ALTURA CT K U Th
(p€s) (cps) | (cps) (cps) (cps)
100 250,33] 25,72 9,62 6,08
200 262,13 24,34 11,46 5,54
300 271,78 25,96 12,43 5,51
400 27492 24,67 13,38 6,94
500 288,73 25,90 12,49 5,79
600 286,55 24,39 12,69 5,72
700 286,96 24,83 13,68 5,63
800 290,53] 24,82 13,79 5,59
900 289,19 2527 12,62 5,57
* valores corrigidos do tempo morto
[.1b. MEDIAS SOBRE A TERRA*
ALTURA CT K U Th
(p€s) (cps) | (cps) (cps) (cps)
100 3736,61] 297,65 89,43 180,02
200 2976,53] 232,23 74,09] 139,27
300 2356,58| 177,67 62,07 108,69
400 2101,97| 158,61 56,56 96,12
500 1645,99] 122,46 47,09 72,18
600 1530,30, 111,71 4374 67,35
700 1333,13] 96,63 39,87 55,84
800 1186,42] 85,31 36,71 50,14
900 961,75 70,53 31,36/ 38,40
* valores corrigidos do tempo morto
|.1c. MEDIAS TERRA-AGUA*
ALTURA CT K U Th
(p€s) (cps) | (cps) (cps) (cps)
100 3486,28| 271,93 79,81 17394
200 2714,40, 207,89 62,63 133,73
300 2084,80] 151,71 49,64, 103,18
400 1827,05| 133,94 43,18/ 89,18
500 1357,26] 96,56 34,60, 66,39
600 124375 87,32 31,05 61,63
700 1046,17] 71,80 26,19] 50,21
800 895,89] 60,49 22,92| 44,55
900 672,56 45,26 18,74) 32,83
*valores corrigidas do tempo morto, background e
espalhamento Compton

Tabelal.1— Céculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica
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A aplicacdo da correcdo altimétrica é feita conforme mostrado a seguir:

Fazendo na equagao (1) H= Higo = 100 m (altura nomina do levantamento) tem-se:

NlOO = NO.e_uH]_oo (2)

Dividindo-se (2) por (1), obtem-se:

N1oo = Np.e* 00" (3)

onde:

N100 € ataxa de contagem normalizada para a altura do levantamento (100m) para
um determinado canal;

Ny € a taxa de contagem corrigida dos backgrounds da aeronave, césmico e do
raddénio, bem como do efeito do espalhamento compton;

1 é o coeficiente de atenuagao atmosf érica para determinado canal;
Hioo € aalturanominal de v6o (100m)
H é aaturamedida



ANEXO |1 —QUADROS SINOPTICOS DAS OPERACOES DE CAMPO



AERONAVE PREFIXO PT-WQT



AERONAVE PREFIXO PT-WOU



AERONAVE PREFIXO PT-LMK



ANEXO |1l —CONTEUDO DOSCD-ROM’S



CD-ROM 01 Grids

Este CD-ROM contém os grids no formato Geosoft referentes ao PROJETO
AEROGEOFISICO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

Contetido do CD-ROM:

GRID CONTEUDO UNIDADE
MAG.GRD Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF) nT
1DV.GRD 12 Derivada Vertica do Campo Magnético Total (Reduzido do nT/m
|GRF)

1DV_S.GRD Shadow da 12 Derivada Vertical do Campo Magnético Total nT/m
(Reduzido do IGRF)

MAGSIGN.GRD Sinal Analitico do Campo Magnético Total (Reduzido do nT/m
|GRF)

MAGSIGN_S.GRD | Shadow do Sinal Analitico do Campo Magnético Total nT/m
(Reduzido do IGRF)

TC_EXP.GRD Contagem Total uR/h

K _PERC.GRD Potassio %

U PPM.GRD Uranio ppm

TH_PPM.GRD Tério ppm

THK.GRD Razao Torio/Potassio

UK.GRD Raz&o Uranio/Potassio

UTH.GRD Razao Uranio/Tério

DTM.GRD Modelo Digital do Terreno m

DTM_ S.GRD Shadow do Modelo Digital do Terreno m

Todos os grid estdo referenciados em coordenadas métricas para o Datum SAD-69, Meridiano

Central 63°W

CD-ROM 02 Arquivos de Cruzamentos

Este CD-ROM contém os arquivos de cruzamentos das linhas de producéo com as linhas de
controle referentes a0 PROJETO AEROGEOFISICO PROVINCIA MINERAL PARIMA-

URARICOERA.

O formato do arquivo se encontra descrito no relatorio final.




CD-ROM 03 a 13 Arquivos de Perfis

Este CD-ROM contém os arquivos de perfis referentes ao PROJETO AEROGEOFISICO
PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

Diretorio Raiz

Arquivo: PARIMAOL.ASC - (daLinha 10010 até a Linha 11890)
Arquivo: PARIMAO2.ASC - (daLinha 11900 até a Linha 12620)
Arquivo: PARIMAOQ3.ASC - (daLinha 12625 até a Linha 13210)
Arquivo: PARIMAO4.ASC - (daLinha13211 até a Linha 14091)
Arquivo: PARIMAO5.ASC - (daLinha 14100 até a Linha 14640)
Arquivo: PARIMAO6.ASC - (daLinha 14650 até a Linha 15140)
Arquivo: PARIMAQ7.ASC - (daLinha 25140 até a Linha 35664)
Arquivo: PARIMAO8.ASC - (daLinha 35670 até a Linha 36071)
Arquivo: PARIMAQ9.ASC - (daLinha 36080 até a Linha 36493)
Arquivo: PARIMA10.ASC - (daLinha 36500 até a Linha 37031)
Arquivo: PARIMA11.ASC - (daLinha 19000 até a Linha 39310) (Linhas de Controle)

O formato do arquivo se encontra descrito no relatério final.

OBS: 1) Todas as coordenadas métricas estéo referenciadas ao DATUM SADG69, meridiano
central 63W

2) O primeiro digito da numeragdo da linha corresponde a aeronave executora do
levantamento, sendo:

1- PT-WQT
2 - PT_WOU
3- PT-LMK

3) O segundo digito da numeragéo da linha quando representado pelo nimero 9 indica
gue amesma é uma linha de controle.

4) O ultimo digito corresponde a versdo da linha.

Exemplos: 13871
| L Versdol
I Linha de Producéo 387
| PT-WQT

29080

| L_VersdoO

I Linha de Controle 908
| PT-WOU

30522

|| L_Versdo2

I Linha de Producdo 52
| PT-LMK




CD-ROM 14 a 18 Arquivos XY Z Geosoft (M agnetometria)

Este CD-ROM contém os arquivos referentes ao PROJETO AEROGEOF{SICO
PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA.

Conteudo
XYZ Arquivos de Dados nos Formatos XY Z Geosoft

"Os formatos dos arquivos encontram-se descritos no Relatdrio Final.

OBS. 1) Todas as coordenadas métricas estdo referenciadas ao DATUM SADG69,

meridiano central 63°W

2) O primeiro digito da numeracdo das linhas corresponde ao NUmero de Controle de

Processamento da LA SA para cada aeronave, tendo a seguinte codificagéo:

1-PT-WQT
2 - PT-WOU
3-PT-LMK

3) O segundo digito da numeracdo das linhas quando representado pelo nimero 9

indica gue a mesma é uma linha de controle.
4) O ultimo digito corresponde a versao dalinha.

Exemplos:

21871

|| | Versdol

| | Linha de Producéo 187
| Aeronave PT-WOU

| VersdoO
Linha de Controle 908

39080
| |
N
| Aeronave PT-LMK

da Linha de Producéo até a Linha de Producéo

MAGLINE1XYZ 10010 12435
MAGLINE2.XYZ 12440 13990
MAGLINE3.XYZ 14000 25611
MAGLINE4.XYZ 35603 37031

MAGTIE.XYZ LINHAS DE CONTROLE




Osformatos dos ar quivos encontram-se descritos no Relatério Final.
CD-ROM 19 Arquivo XY Z Geosoft (Gamaespectr ometria)

Este CD-ROM contém os arquivos referentes ao PROJETO AEROGEOFISICO

PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA.

Contetido

XYZ Arquivos de Dados nos Formatos XY Z Geosoft

"Os formatos dos arquivos encontram-se descritos no Relatério Final.

OBS. 1) Todas as coordenadas métricas estdo referenciadas ao DATUM SADG9,

meridiano central 63°W

2) O primeiro digito da numeracdo das linhas corresponde ao NUmero de Controle de
Processamento da LA SA para cada aeronave, tendo a seguinte codificagéo:

1-PT-WQT
2 - PT-WOU
3-PT-LMK

3) O segundo digito da numeracdo das linhas quando representado pelo nimero 9

indica que a mesma & uma linha de controle.

4) O ultimo digito corresponde a versao dalinha.

Exemplos:
21871
| | [ Versdol

| | Linha de Producéo 187
| Aeronave PT-WOU

39080

| | |__VersdoO

| | Linha de Controle 908
| Aeronave PT-LMK

Arquivos:

GAMALINE.XYZ

TODASAS LINHAS DE PRODUCAO

GAMATIE.XYZ

TODASASLINHASDE CONTROLE




Osformatos dos ar quivos encontram-se descritos no Relatério Final.
CD-ROM 20 a 25 Arquivos MAP Geosoft

Este CD-ROM contém os Arquivos de Mapas no formato GEOSOFT (MAP) nas escalas
1:100.000, 1:250.000 e 1:500.000 do PROJETO AEROGEOFISICO PROVINCIA
MINERAL PARIMA-URARICOERA.

Contetido por CD-ROM

*_01.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-A-I1l Escala
1:100.000

* _02.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-B-I Escala 1:100.000

* 03.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-B-II Escala 1:100.000

* _04.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-B-Ill Escala 1:100.000

*_05.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-B-IV
Escala 1:100.000

* _06.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-B-V Escala 1:100.000

*_07.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-B-VI Escala
1:100.000

*_08.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-D-I Escala 1:100.000

* 09.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-D-II Escala 1:100.000

*_10.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-D-I1l Escala
1:100.000

*_11.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-D-1V Escala
1:100.000

* _12.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-D-V Escala 1:100.000

*_13.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-V-D-VI Escaa
1:100.000

* 14 MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-A-| Escala 1:100.000

* _15.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-A-II Escala 1:100.000

*_16.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-A-111 Escala
1:100.000

*_17.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-A-1V Escaa
1:100.000

* _18.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-A-V Escala 1:100.000

*_19.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-A-VI Escala
1:100.000

* 20.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-C-I Escala 1:100.000

* 21.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-C-I1 Escala 1:100.000

* _22.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-C-I1l Escala 1:100.000

*_23.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-C-IV Escala
1:100.000

* 24 MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-C-V Escala 1:100.000

*_25.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NA.20-X-C-VI Escala
1:100.000

* _26.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NB.20-Y-C-VI Escala 1:100.000

*_271.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NB.20-Y-D-IV Escala
1:100.000




* 28.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NB.20-Z-C-1V Escala 1:100.000

* 20.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NB.20-Z-C-V Escala 1:100.000
* 30.MAP GEOSOFT MAP FOLHA NB.20-Z-C-VI Escala 1:100.000
*_500.MAP GEOSOFT MAP FOLHA INTEGRADA Escala 1:500.000
* |.MAP GEOSOFT FOLHA NB.20-V-A Escala 1:250.000
*_11.LMAP GEOSOFT FOLHA NB.20-V-B Escala 1:250.000
*_1ILMAP GEOSOFT FOLHA NB.20-V-D Escala 1:250.000
* IV.MAP GEOSOFT FOLHA NB.20-X-A Escala 1:250.000
*_ V.MAP GEOSOFT FOLHA NB.20-X-C Escala 1:250.000
* VI.MAP GEOSOFT FOLHA NB.20-Y-C Escala 1:250.000
* VILMAP GEOSOFT FOLHA NB.20-Y-D Escala 1:250.000
* VIIILMAP GEOSOFT FOLHA NB.20-Z-C Escala 1:250.000

CPRM_ GOV _FED.BMP Imagem Bitmap Logotipo CPRM

CPRM GOV _FED.BMP.GI | Georeferéncia de Imagem BMP

FUGRO.BMP Imagem Bitmap L ogotipo FUGRO

FUGRO.BMP.GI Georeferéncia de Imagem BMP

LASA.BMP Imagem Bitmap Logotipo LASA

LASA.BMP.GI Georeferéncia de Imagem BMP
Observacoes:

A codificac8o para os arquivos presentes nos CD-ROMs é apresentada da seguinte forma,
onde o asterisco presente natabela anterior refere-se ao seguintes temas:

1DV = 12 Derivada Vertical do Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)
MAG = Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)

SIGN = Sinal Analitico do Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)
DTM = Modelo Digital do Terreno

FPATH = Traco de Linhas de V6o

TC = Contagem Total

K = Potéssio (%)

U = Uréanio (ppm)

TH = Tario (ppm)

THK = Raz&o Torio/Potassio

UTH = Raz&o Uranio/Torio

UK = Raz&o Uranio/Potassio

TERN = Tern&rio (K-U-Th)

Exemplos:

MAG_04.MAP — Geosoft Mapa da Folha NA.20-V-B-I11 Escala 1:100.000 do Campo
Magnético Total (Reduzido IGRF)

SIGN_VI.MAP — Geosoft Mapa da Folha NB.20-Y-C Escala 1:250.000 do Sinal
Analitico do Campo Magnético Total (Reduzido IGRF)

THK_500.MAP — Geosoft Mapa Integrado na Escala 1:500.000 da Razé&o
Torio/Potéssio

HPGL é a sigla de Hewlett-Packard Graphics Language.




CD-ROM 26 a 31 Arquivos de Plotagem (HPGL)

Este CD-ROM contém os Arquivos de Plotagem (PRN) no formato HPGL, referentes aos
mapas nas escalas 1:100.000, 1:250.000 e 1:500.000 do PROJETO AEROGEOFISICO

PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA.

Contetdo por CD-ROM

*

* 01L.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-A-I1l Escala 1:100.000
* 02.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-B-I Escala 1:100.000
* 03.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-B-II Escala 1:100.000
* 04.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-B-IIl Escala 1:100.000
* 05.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-B-1V Escala 1:100.000
* 06.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-B-V Escala 1:100.000
* 07.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-B-VI Escala 1:100.000
* 08.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-D-I Escala 1:100.000
* 09.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-D-II Escala 1:100.000
* 10.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-D-IIl Escala 1:100.000
* 11.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-D-IV Escala 1:100.000
* 12.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-D-V Escala 1:100.000
* 13.PRN | HPGL FOLHA NA.20-V-D-VI Escala 1:100.000
* 14PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-A-I Escala 1:100.000
* 15.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-A-lI Escala 1:100.000
* 16.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-A-Il1 Escala 1:100.000
* 17.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-A-IV Escala 1:100.000
* 18.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-A-V Escala 1:100.000
* 19.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-A-VI Escala 1:100.000
* 20.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-C-I Escala 1:100.000
* 21.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-C-Il Escala 1:100.000
* 22.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-C-Il1 Escala 1:100.000
* 23.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-C-1V Escala 1:100.000
* 24PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-C-V Escala 1:100.000
* 25.PRN | HPGL FOLHA NA.20-X-C-VI Escala 1:100.000
* 26.PRN | HPGL FOLHA NB.20-Y-C-VI Escala 1:100.000
* 27.PRN | HPGL FOLHA NB.20-Y-D-1V Escala 1:100.000
* 28.PRN | HPGL FOLHA NB.20-Z-C-1V Escala 1:100.000
* 29.PRN | HPGL FOLHA NB.20-Z-C-V Escala 1:100.000
* 30.PRN | HPGL FOLHA NB.20-Z-C-VI Escala 1:100.000
* _500.PRN | HPGL FOLHA INTEGRADA Escala 1:500.000
*_500.PRN | HPGL FOLHA INTEGRADA Escala 1:500.000
* 1.PRN HPGL FOLHA NB.20-V-A Escala 1:250.000

* _1I.PRN HPGL FOLHA NB.20-V-B Escala 1:250.000

* _I1I.LPRN | HPGL FOLHA NB.20-V-D Escala 1:250.000

* IV.PRN | HPGL FOLHA NB.20-X-A Escala 1:250.000

* V.PRN HPGL FOLHA NB.20-X-C Escala 1:250.000

* VI.PRN | HPGL FOLHA NB.20-Y-C Escala 1:250.000

* VII.PRN | HPGL FOLHA NB.20-Y-D Escala 1:250.000

* VIII.PRN | HPGL FOLHA NB.20-Z-C Escala 1:250.000




Observacoes:

A codificagdo para os arquivos presentes nos CD-ROMSs € apresentada da seguinte forma,
onde o asterisco presente natabela anterior refere-se ao seguintes temas:

1DV = 12Derivada Vertical do Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)
MAG = Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)

SIGN = Sinal Analitico do Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)
DTM = Modelo Digital do Terreno

FPATH = Traco de Linhas de V6o

TC = Contagem Total

K = Potéssio (%)

U = Uréanio (ppm)

TH = Torio (ppm)

THK = Raz&o Torio/Potassio

UTH = Razéo Uréanio/Torio

UK = Raz&o Uranio/Potassio

TERN = Tern&rio (K-U-Th)

Exemplos:

MAG_04.PRN — HPGL da Folha NA.20-V-B-I11 Escala 1:100.000 do Campo
Magnético Total (Reduzido IGRF)

THK_500.PRN — HPGL do Mapa Integrado na Escala 1:500.000 da Razéo
Torio/Potassio

SIGN_VI.PRN — HPGL daFolhaNB.20-Y -C Escala 1:250.000 do Sinal Analitico do
Campo Magnético Total (Reduzido IGRF)

HPGL éasiglade Hewlett-Packard Graphics Language.



ANEXO IV —FORMATO DE GRAVACAO DOSDADOS DO PROJETO



PROJETO AEROGEOFISICO PROVINCIA MINERAL PARIMA-URARICOERA

FORMATO DO ARQUIVO DIGITAL FINAL DOS DADOS EM PERFIS

FOLHA 1 de 3
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REGISTRO HORA DE VOO NUMERO DA DATA DO MERIDIANO CCOORDENADAS UTM CCOORDENADAS
N NUMERO NUMERO PREFIXO (SEGUNDOS) FIDUCIAL NUMERO Voo CENTRAL INICIAL FINAL INICIAL
z LONGITUDE | LATITUDE
DA DE DA e 3 n
= z
z | g > o} o
o A recisTROS | asmonave | MO FINAL INICIAL FINAL o ANO g5 7 > ESTE NORTE ESTE NORTE 2 el 2 |=
c Zlo| c |z
FTrTry Ty Ty Ty Ty i Ty Ty Ty T Ty T T T T Ty T T T T T T T T T T T T T T TTTT
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 0 95
REGISTRO GEOGRAFICAS NOME DOS CANAIS
v FINAL > = 10 2 Ed 40 5° 6° I 8° o 100 110 120 13°
LONGITUDE LATITUDE g R
= 2 MAGB THB uB KB cTB MAGC THC uc KC ctc MAGR THCPPM UCPPM
® [a} ® o £ o) cPs cPs cPs (cPs) (1) (cPs) (cPs) (cPs) (cPs) (IGRF) (&3] @
02 m I = N z| @ 7
o} é z g > Z S (A6) (A6) (A6) (A6) (A6) (A6) (A6) (A8) (A6) (A8) (A6) (A6) (A6)
c
rerryprrrryrrrry T Tt Ty T T Ty T T T T T T T T T T T T T T T T T P T T T T T T T T T T T I T T T T I T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO NOME DOS CANAIS
14 15° 16° 1 18° 19 20° 21° 22 23°
KC% CTCMRH eUleTH UK eTHK uuP cosmic ALTURA ALTBAR DISPONIVEL
02 ® @ ®) (cPs) (m) (m) TEMPER
(A) (P6) (A8) (A6) (A8) (A6) (A6) (A6) (AG)
RN e RN
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO
N°
FTTTy T Ty Ty Ty T T T T T T T T T Ty T T T T T T T T T T T T T T TT T T T TTTT ] TTITTTTTT
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO ~
o NOME DO ARQUIVO COMPRIMENTO | FATOR DE BLOCO OBSERVAGCOES

(1) TORIO CORRIGIDO EM PPM

(2) URANIO CORRIGI

DO EM PPM

(3) POTASSIO CORRIGIDO EM %

(4) CONTAGEM TOTAL CORRIGIDO EM microRoentgenh

(5) URANIO "UP" EM CPS
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SI4¥3d N3 SOAvA SOA VN4 TVLIDId OAINOYY 04 OLVINYOH

YHIODI™EVEHN-VINIEVC TVHIANIN YIONIAOYd ODIS]H03ID0HIV OL3r0dd




REGISTRO COORDENADAS UTM COORDENADAS GEOGRAFICAS VALORES DOS CANAIS
No NUMERO NUMERO TEMPO = LONGITUDE LATITUDE E
7] : MAGB THB uB KB
z
oA oA © § ESTE NORTE 3 |= » S = 4 )é
= > Z m > = m @
03 c | = o) c |z ®
LINHA FIDUCIAL
(6) (5) (5) (F10.2) (F10.2) 1) @ | (Fs2) B [ | F52 (F102) (F10.2) (F10.2) (F10.2)
FTTTT T I rTTTy T T T T T T T T T T TToT Py Ty T Ty T T T T T T T T T T T T T T T T TT I TTTT
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO V AL OR E S D O S C ANAIS
N
ctB MAGC THC uc KC cre MAGR THCPPM UCPPM KC%
- (-IGRF) [€)] @ @
(F10.2) (F10.2) (F102) (F102) (F10.2) (F10.2) (F102) (F10.2) (F102) (F10.2)
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REGISTRO VALORES DOS CANAIS
CTCMRH eUleTh eUK eThK uuP cosmic ALTURA ALTBAR TEMPER
03 @ ©)
(F10.2) (F10.2) (F10.2) (F10.2 (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F102) (F10.2)
FTTTy T T Ty T T T T T T T[T T T T T T T T T T T rTTT T T T T T TTTT [ TTTT]TTTT
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REGISTRO
N°
FTTTy T Ty Ty Ty T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T TTTT
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO ~
N° NOME DO ARQUIVO ICOMPRIMENTO | FATOR DE BLOCO OBSERVAGCOES

(1) TORIO CORRIGIDO EM PPM

(2) URANIO CORRIGIDO EM PPM

(3) POTASSIO CORRIGIDO EM %

(4) CONTAGEM TOTAL CORRIGIDO EM microRoentgenh

(5) URANIO "UP" EM CPS

€ 8p € VHI04
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REGISTRO COORDENADAS UTM CAMPO MAGNETICO TOTAL GAMAESPECTROMETRIA
N NUMERO NUMERO DA TEMPO ALTURA DO
R CORRIGIDO APOS O cTB CTCMRH THB THCPPM
ele)
DA LINHA FIDUCIAL (SEGUNDO) UTME UTMN DA VARIAGAO NIVELAMENTO (cPs) Y] (CPS) @
M)
o1 DE VOO DIURNA
(8) (F8.1) (F8.2) (F8.1) (F100) (F100) (F8.1) (F8.1) F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1)
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO GAMAESPECTROMETRIA DADOS DE CRUZAMENTO COORDENADAS UTM
N
NUMERO NUMERO TEMPO ALTURA DO
KB KC% uB UCPPM eUfeTH eu/K €THIK Voo UTME
(s ® (s ® DALINHA oA (SEGUNDO)
™)
o DE CONTROLE FIDUCIAL
(F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F10.0)
rrrryprrrryrrrry Ty Ty Ty T T T T T T T T I T T T T T T T T T T P T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO CAMPO MAGNETICO TOTAL GAMAESPECTROMETRIA
CORRIGIDO APOS O
UTMN cTB CTCMRH THB THCPPM KB KC% ue ucPPM eUleTH eUK
(F10.0) DA VARIAGAO NIVELAMENTO
(cPs) @ (CPS) @ (cPs) ® (cps) @
01 DIURNA
(F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1) (F8.1)
RN RN
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REGISTRO
No
eTHIK
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5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
ReGSTRO NOME DO ARQUIVO COMPRIMENTO aero o OBSERVACOES
o Q! FATOR DE BLOCO RETENCAO C

DADOS DE CRUZAMENTOS

312

(1) CONTAGEM TOTAL CORRIGIDO EM microRoentgen/h

(2) URANIO CORRIGIDO EM PPM

(3) POTASSIO CORRIGIDO EM %

(4) URANIO CORRIGIDO EM PPM

(3704LNOD 3d SVYHNIT 3 OQA 3 SYHNITSY
3Y1INI SOLNINYZNYD 3A SOAVA SOA TVNIZ OAINOYY OA TVLIOIA OLYWHOH)ZAX OAINOYY
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REGISTRO NUMERO
MESTRE LINE
DA
DAS
LINHAS LINHA
DE
veo R N
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO X Y Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8
COORDENADA COORDENADA FIDUCIAL MAGB MAGC MAGR VARIAGAO ALTURA ALTURA LONGITUDE
DE UTM LESTE UTM NORTE BAROMETRICA
(BRUTO) (CORRIGIDO) (IGRF) DIURNA ™ (GRAUS DECIMAIS)
DETALHE m m Q) @m Q) om Q)
MAGNETICO F10.0 F10.0 (F10.2) (F102) (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F1L6)
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R N R N
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FTT T T I T T T T T I T T T T T T T[T [ T T T[T T T T T T T [T T T T T T T T T T T T T TT T T T T T T T Tl
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO FATOR DE N
No NOME DO ARQUIVO COMPRIMENTO BLOCO OBSERVACOES
MAGLINE.XYZ COORDENADAS UTM: DATUM HORIZONTAL SAD-69, MERIDIANO CENTRAL 63°W Gr.

T ®p T VH104

VYH30DIHVIN-VINIIVd TVHIANIN VIONJAOYHC ODIS|40390d3V O13rodd
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REGISTRO NUMERO
MESTRE TIE
DA
DAS
LINHAS LINHA
DE
veo R N
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO X Y Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8
COORDENADA COORDENADA FIDUCIAL MAGB MAGC MAGR VARIAGAO ALTURA ALTURA LONGITUDE
DE UTM LESTE UTM NORTE BAROMETRICA
(BRUTO) (CORRIGIDO) (IGRF) DIURNA ™ (GRAUS DECIMAIS)
DETALHE (m ™ o @m Q) om Q)
MAGNETICO F10.0 F10.0 (F10.2) (F102) (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F1L6)
FTTT Iy T Ty T T Ty T Ty T T T T Ty T T T T T T I T T T T T T T T T T T TTTT
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Z9
LATITUDE
(GRAUS DECIMAIS)
(F1L6)
R N R N
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
FTT T T I T T T T T I T T T T T T T[T [ T T T[T T T T T T T [T T T T T T T T T T T T T TT T T T T T T T Tl
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO FATOR DE N
No NOME DO ARQUIVO COMPRIMENTO BLOCO OBSERVACOES
MAGLINE.XYZ COORDENADAS UTM: DATUM HORIZONTAL SAD-69, MERIDIANO CENTRAL 63°W Gr.

T ®p T VH104

VYH30DIHVIN-VINIIVd TVHIANIN VIONJAOYHC ODIS|40390d3V O13rodd

(311 - IT0YLNOD 3A SYHNIT) SODILINDVIN SOAVA VHVd (L40S0TD OLVYINHOH) ZAX OAINOHY




REGISTRO
NUMERO
MESTRE
oAs LINE DA
LINHAS LINHA
DE
Voo RN RN
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO X Y Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8
COORDENADA COORDENADA FIDUCIAL THC uc KC cre TH_PPM U_PPM K_PERC
DE UTM LESTE UTM NORTE !
(cPs) (cPs) (cPs) (cPs) (PPM) (PPM) @)
DETALHE ™ ™
RADIOME- F10.0 F10.0 (F10.0) (F102) (F10.2) (F10.2) (F102) (F102) (F10.2) (F102)
TRICO FTTTT P rrT Ty T Ty T T Ty T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TT T T T T pTTTT
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGIsTRO Z9 Z10 Z11 Z12 Z13
e CT_MRH ALTURA ALTURA GPS LONGITUDE LATITUDE
(microRoentgen/h) (m) (m) (GRAUS DECIMAIS) (GRAUS DECIMAIS)
DETALHE
RADIOME- (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F1L6) (F1L6)
TRICO RN RN
5 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
FTT T T T T T T T I T T T T T T T[T T [ T I T T[T T T T T T [T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTrTld
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO FATOR DE N
e NOME DO ARQUIVO COMPRIMENTO BLOCO OBSERVACOES

GAMALINE.XYZ

COORDENADAS UTM: DATUM HORIZONTAL SAD-69, MERIDIANO CENTRAL 63° W Gr.

T ®p T VH104
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REGISTRO
MESTRE NUMERO
DAS TIE DA
LINHAS LINHA
DE
L O O O O R R B O R O A O R O R AR B
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO X Y Z1 z2 Z3 Z4 Z5 Z6 z7 Z8
COORDENADA COORDENADA FIDUCIAL THC uc KC ctc TH_PPM upPM K_PERC
DE UTM LESTE UTM NORTE
(cPs) (cPs) (cPs) (cPs) (PPM) (PPM) @)
DETALHE ™ ™
RADIOME- F10.0 F10.0 (F10.0) (F102) (F10.2) (F10.2) (F102) (F102) (F102) (F102)
TRICO FTTTT P rrT Ty T Ty T T T Ty T T T T T T T Ty T T T T T T T I T T T T T T T T T T TTTTd
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO Z9 Z10 Z11 712 Z13
e CT_MRH ALTURA ALTURA GPS LONGITUDE LATITUDE
(microRoentgen/h) (m) (m) (GRAUS DECIMAIS) (GRAUS DECIMAIS)
DETALHE
RADIOME- (F10.2) (F10.2) (F10.2) (F1L6) (F1L6)
TRICO RN RN
5 0 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
T T T T T T T T T I T I T T T T T T T[T T [T T T[T T T T T T T [T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T TTrTd
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
REGISTRO FATOR DE N
N° NOME DO ARQUIVO COMPRIMENTO BLOCO OBSERVACOES
GAMATIEXYZ COORDENADAS UTM: DATUM HORIZONTAL SAD-69, MERIDIANO CENTRAL 63° W Gr.
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