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INTRODUGAO

0 levantamento aerogeofisico do Projeto Juruena-Teles Pires,
objeto do Contratoc ne 070/PR/921, abrange o levantamento. de
uma 4Area com aproximadamente 77.000 xm?, definida pelos

vértices cujas coordenadas geograficas sao as. seguintes:

VERTICE LATITUDE SUL LONGITUDE OESTE
A 09900 ! 59900
B 09°00 * 5800
C 09915 5a°od'
D 09°15° 56930
E 09930 56930
F 09930 54900
G 11°00" 54900
H 11°00" 57900
I 10°00! 57°00°
J 10°00 59900

A A&rea, objeto do 1evantameﬂto nesta Fase I (Fig.

2) .,

corresponde a porcdo mais a leste do projeto, delimitada

pelos vértices:

VERTICE LATITUDE - SUL LONGITUDE OESTE
E® 09°30°* 56°00°
F 09°30° 54900
G 11°00" 54900
G! 11900 56°00"
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APRESENTAGAO

Em—18.07.91 foi firmado o Contrato de Sérvigos ne 070/PR/91 entre
a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM e o Consodrcio
constituido pelas empresas ENCAL S/A, LAQA S/A e PROSPEC "S/A,
tendo por objetivo a execugdo do levantamento e processamento dos
dados aerogeofisicos de magnetometria e gamaespectrometria‘ do
Projeto Juruena-Teles. Pires, totalizando 43.000 Kkm de perfis
aerogeofisicos e abrangendo uma ‘superficie de 77.000 KkmZ,

localizada no Estado do Mato Grosso.

No periodo de agosto a novembro de 1991 foram recobertos 21.536Kkm
de perfis situados a leste do meridiano de 56° WGr, contidos em
uma A&rea de aproximadamente 37000km2, deslignada como Fase 1 do

Projeto, a qual abrange os Blocos III e 1V.

O Relatério Final estd sendo apresentado & CPRM na forma de Texto
Técnico (Vol. I) e Anexos (Vols. II e III) , contendo os mapas de

contorno do campo magnético residual e dos valores radiométricos

de contagem total, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000.

Este relatdério descreve as etapas do Levantamento e Processamento
dos Dados referentes aos Blocos III e IV, levantados pela ENCAL
S.A. e pela PROSPEC S.A., respectivamente. Coube apenas a PROSPEC

S/A © processamenfo de dados desses dois blocos.
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A fase de coleta de dados fol cumprida entre os meses de

agosto e novembro de 1991, com O recobrimento de 21.536 Km

de perfis aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos.

Os trabalhos de processamento de dados envolveram o
tratamento das informacdes coletadas e a obtengdao dos mapas
de contorno magnético e radiométrico do canal de contagem

total, apresentados & CPRM no inicio de fevereiro de 1992.

0 aerolevantamento foi autorizado pelo Estado-Maior das
Forcas Armadas - EMFA, em 16.07.91, através da autorizacdao

ne 072/91.
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CARACTERISTICAS DO AEROLEVANTAMENTO

Os parametros que nortearam o aerolevantamento, conforme

definido no Contrato ne 070/PR/91, sdo resumidos no

segulhte:

- Direcdo das linhas de vo6o: | Norte/Sul

- Espacamento entre as linhas de vbo: 2 kn

- Direcdo das linhas de controle: Este/Oeste
~ Espacamento das linhas de controle: 20 km (*)

- Intervalo entre medigdes geofisicas sucessivas: 60 m
- Altura média do véo sobre o terreno: 150 m

- Velocidade de operagao: 180 km/ h

- Volume dos detetores: 1024 polegadas cObicas

Foram introduzidos e aprovados pela CPRM os seguintes

sistemas aerogeofisicos:

- Sistema de navegacdo automatica por satélite, tipo GPS;

- "Back-up" da navegagdo através da cobertura do trajeto
voado com cédmara de video;

- Sistema totalmente digital para aquisigdo e registro dos
dados.

(*) O espagamento efetivo das linhas de controle foi de

18km para melhor distribui¢ado desses perfis na &area.

L



3.1.

AQUISICAO DE DADOS

Localizacdo e Subdivisdo da Area

A area do‘Projéto Juruena-Teles Pires estd contida na porg¢ao
norte do Estado do Mato Grosso, na zona de transigao do

Planalto Central para regido Amazdnica.

A 4area foi subdividida em gquatro subdreas, designadas por
Blocos I, II, III e IV, dos quais foram levantados os dois
iltimos, com superficie de aproximadamente 37.000km2,

o que se denominou de Fase I do projeto.

Pldnejamento das Operacoes

Para recobrimento dos Blocos III e IV foram planejadas 112
linhas de vbo, orientadas na diregcdo N-S, e 10 1linhas de
controle, com direcdo E-W. As linhas de véo foram numeradas
de oeste para leste de 165 até 277 e as linhas de controle

numeradas de sul para norte de 900 a 909.

Os perfis foram codificados com seis digitos, obedecendo a

seguinte correlagao:

12 digito nimero do bloco (III=3, IV=4)

22 ao 49 digito = nGmero da linha

52 ao 62 digito = versdo da linha
O espagamento médio utilizado entre as linhas foi de 2km e
de 18Kkm, para as linhas de vbo e de controle,

respectivamente. O posicionamento tedrico das linhas esta

indicado na figura 3.
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A base de operacdes foi implantada na cidade de Alta

Floresta (MT), assim como © magnetémetro monitor, instalado

no hotel Floresta Amazdénica dessa mesma cidade.

Para agilizar as operagdes utilizou-se como sub-base de

abastecimento e pernoite a cidade de Matupa, distante cerca

de 130 km a leste da base principal.

3.3. Equipamentos Utilizados

3.3.1.

3-3'-2-

Aeronave

Como plataformas aerogeofisicas foram utilizadas duas

aeronaves Islander, prefixos . PT-KAB e PT-KRO,

‘pertencentes as consorciadas PROSPEC S/A e ENCAL S/A,

respectivamente.

A aeronave Islander atinge velocidades de 220 km/h, em

vdo de cruzeiro, e de 180 km/h em operagao (fig. 4).

Aeromagnetdmetro

Nas duas aeronaves foram utilizados proton-magnetometros
GEOMETRICS, modelo G-803, para‘medicéo da intensidade
total do campo magnético terrestre, com sensibilidéde de
0,1 nT. As leituras do campo foram conduzidas com ciclo

de polarizagdo de 1 segundo, registradas na forma

digital a bordo.

A instalacdo do sensor do magnetémetro foi do tipo

espordao, montado na ponta da cauda das aeronaves.
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3.3.3. Aerogamaespectrometro

Para as medigdes radiométricas foram utilizados
espectrdmetros GEOMETRICS, modelo GR-800, equipados com
cristal detector GEOMETRICS GAX-1024, de 1024 polegadas
cibicas de Nal (Tl), interligado ao GR-800 através da

interface GR-900, também da GEOMETRICS. O tempo de

integracido utilizado foi de 1 segundo.

As janelas do espectrémetro foram ajustadas nos seguintes

niveis de energia:

Contagem Total: de 0,40 a 2,82 MeV

Potassio: de 1,36 a 1,56 MeV
Uranio: de 1,66 a 1,86 MeV
TOorio: de 2,42 a 2,82 MeV

3.3.4. Sistema de Aquisicdo de Dados

Nas duas aeronaves foi empregado o sistema digital de

agquisig¢cao de dados desenvolvido pela PROSPEC, constituido

por um microcomputador PC-AT, tipo 386, com a seguinte
configuracgao:
. Monitor grafico de 14 polegadas.
. Clock de 20 Hertz.
. Unidade de disco rigido de 40 Mb.
. Unidades de disco flexivel de 5 1/4 e de 3
1/2 polegadas, com capacidade para 1,2 Mb.
Durante 'a coleta de dados o sistema executa varreduras
éeqﬁenciais a cada segundo, registrando blocos de 48

bytes em cada amostra. As informagdes, ordenadas em uma



3.3.5.

3.3.6.

seqiiéncia légica, sdo gravadas no disco rigido e

posteridrmente transferidas para disquetes de 3 1/2

polegadas.

O microcomputador de escritério (AT-386) era também
interligado a uma impressora grafica de 132 colunas, de
fabricacdo EPSON, modelo LQ 1150, e a um plotador
portatil, LOGITEC DTT-400, usados para impressdo dos
dados em forma grafica e para plotagem do posicionamento

da aeronave, respectivamente (fig's. 5 e 6).

Radar-Altimetro

Foram usados os sistemas HONNEYWELL, modelo AN-APN 171
(v), série HG-9000, TRT-ORSUD, modelo AHV-8, compostos de

transceptor, indicador visual e duas antenas, para medir

a distancia entre o terreno sobrevoado e a aeronave,

produzindo um registro digital a cada segundo.

Estes sistemas estdo capacitados para medigdo da altura

até 5.000 pés sobre o terreno, com precisdo da ordem de

1l pé.

camaras de Rastreilo

Na .aéronave PT-KAB foi empregada uma camara WATCHCAM da
SONY, modelo HNS-15/B, interligada a um video-cassete
SHARP, modelo HD-752, usados para gravagdo em fita de
video do sistemas VHS, dos trajetos percorridos em cada

perfil, mostrando ainda os nGmeros das fiduciails a cada

amostra.
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3.3.7.

3.3.8.

O sistema da aeronave PT-KRO era equivalente ao descrito

acima, constituido por uma camara JVC, modelo 880, e por

um console PANASONIC, modelo PV8000.
Sistema de Navegagao GPS

Foi empregado o sistema de posicionamento GPS (Global
Positioning System) com O rastreador de satélite Trimble
advanced Navigation Sensor (TANS), modelo 4400,

utilizando o cédigo C/A e frequéncia L1 (Canadian GPS

Associlates, 1986).

A bordo da aeronave o receptor TANS & acoplado a um
microcomputador PNAV dotado da programagao adequada para
proporcionar aos pilotos as informag¢des de pogigéo,
trajetéria, velocidade e deriva da aeronave em relagao a
linha planejada. As informagdes de posigdo a bordo eram

atualizados a intervalos de 1s.

Magnetémetro Terrestre

Para registrar a variagao diurna do campo e monitorar
eventuais tempestades magnéticas ocorridas durante as
operacgoes, foi utilizado  um proton-magnetdmetro
GEOMETRICS, modelo G-803, operando coﬁ.- ciclo de
polarizagao de 2 s, interligado a um = registrador
analégico HEWLETT PACKARD, modelo HP-7155B, e a um

coletor de dados XPTO para armazenamento dos registros

digitais.



0s dados foram também registrados analogicamente, em
papel grafico de 12,7 cm de largura e velocidade de 60
| cm/hora. A deflexdo total do perfil resultante fol de 100

nT e as marcas fiduciais impressas a cada 5 minutos

(fig. 7).

No registro digital foram gravadas a hora da medigao

(HH-MM-SS) e a intensidade total do campo magnético

terrestre a intervalos de 5 s.

3.4. Coleta dos Dados Geofisicos

A aguisigcdao de dados geofisicos envolveu medicoes da
intensidade e natureza da radiagdo gama e da intensidade
total do campo magnético terrestre, a intervalos de 1

sequndo (aproximadamente 60 metros) ao longo de perfis

levantados no projeto.

A cada amostra coletada sdo registradas a bordo as

seguintes informagdes: namero do vdo, data, nimero e versao
da 1linha, rumo, coordenadas Norte e Este da amostra, tempo
GPS, fiducial, hora de amostragem, campo magnético total,

altura e altitude de Voo e intensidade dos  canais

radiométricos de potassio, urénio, tdério e contagem total.

O posicionamento foi feito com sistema de observagao de
satélite, tipo GPS. Um "back up" do trajeto das 1linhas
voadas foi também obtido com cémara de video, atraveés de
imagens tomadas conﬁinuamente, sincronizadas com as medigdes

geofisicas por meio de fiduciais impressas a cada segundo.



SENNE AN TN SN R NI NN I RN NN NN SERA NSRRI AR AENEE RS
AEREREEREE RN NN RN A AR AR RN AN NN i EE AN AN AN RN AR EREEEEREERNIEIEREERRRNDERE
HRAEEEEEEEEAERE RN RN IR AR NN RN NSNS AR R BN ERAEEEEENEEARERAE NN N
RESARNERENSANENEEEEEEEEEENENEENSE SN ESERE AN NN NEEER - RENENEEEE NS EEEANEENESEEEEEREEENENEENNEENREERERERENN
SERRERNREENEREEEEEEEEEENEEEEEEREEEEEENAEEEEEENEEEEEEE HEREENEEEREEEEREEENEEEEEENENNEREENERNENEEEREENENAN
it e T T e T e e T T T T L Lt L L L L L L L L o e o T
AEREEEEREEEEEEEEEAEEENEENEEEEEAEENENEEEEEEEEEEEEEEREN Mno ANEEEAEEEEEEE AN EENEEANEEREENEEEENENEEAREEERNAEENER
SEERAEERERERAREREEEAEEEENEEEEEREEEEENENAEEAREEEEEEAEE < SENENEEEEREEEEREEREEAREEEREEEEEREEPIEEERNAREEREEED
EEEEEEEEEEEREEENEEEEEENE RSN EEEEEEEEEE S NN EEEEEENENEENEEEEREEERENEENE IR ENEEAN NS EANED
SERREENEEREENEEEREEEEAEEEEE RN AN AN ENE N EEEEEEENNERE NI AN EEENEENEIENEANAEEEEEEEENRARAEREED IRERERNANEEER
SNEEEERERE RN NN EEEEEEEEEEEERENEEENEEE RN EREN I EEREN AN NN NN ARSI AINENEERAEEEEN
SEREEEEEREANEREEAEEEE NN AR RN EE R NN NN RN RGN EEEEAEAARERRE
HERSENEEEEEEEREEEEENENNEEEENEEEAEEE NN EEEEEEEEENEEEENI I NEEERENNEERENNEERENEEEENNEAEENEEE EEENEERENERARAAN

HENASEEEEEEREEEEESEEEEEEEEEEEEEEEENENENEEEENAEEEAEREREN . Y AERENEEEREEREEEEEEENEEEENEEEREENNEREERRNENEEE NN

SERERERANREREEENERNEEEEEENNANEEEEEERERANARNEEEEEEEERE ARRERERAREAREENERNAEENEREAEEEEEEEEEEEEEERARRENENEDE
ERENEEEEEEEEENEEEE RN AN N NN AR NN RN NN AN NN
SERNEREEENEEEEEEEEEEEAEEEEREEEE NN EEEEENEE AR EEE N I RSN RN NN AN NN ENNEEEE BN ANSEREEES
EEEEENERENENEEEENEEE NN NN NN IR N NN EEE L NN E R ERARRT.T AL Y el n amwhem T lanbem el e b bbb b B o)
Lt L L G PV LT TP RV L L T T Tt L bl dgped [ ] povemty pobed Dl G T 4 1Y T T V1T TP T TN I T T
SEEENEEEEEEERRENERRREERREEERRY: Yy oy s e et anE IR RN RN EEEEEEEE A NENERENEEERRENENER AN AN RN EEENEE
HEEEEAREEER Ty e T —— AL NN NN NS NN NN AN AN RN
A ItV et TT M P LTI VTP P T O TP P T TP TT T PP T T T P P PPt L it ittt e e T
ot T LITTTTTITITTITO EEEEEEEENE IR A NN AN N NN NN AN IR NN ENENAEE NN SN RN NN
RENNDEEEEEEERENEERE .m SN NN N AN AN NN RN EEEE RN EENREREENEEEDS
it L L L L O S L L L L L P L L L P L T T e e e e T e e e e e e T
SERENENEERNEENSEN - NENEENEEE NN NN AN RN NN I N T TN RN NI
ENEEEEEE NSRRI EERSE N NSRS EEEEENEREERNERENEERN
SENEEEEEEE RN NSRRI EENEEEENERN
SN NN AN NN AN RN EENEN AR
ERRSEEEEEEAREEEEE]L" SN RN AN AN SN NI EANENE R INE SRR ENENEEE
e rrrrrrrrng m BN N IR N AN AN TN AP BN IR RN AN N
EEERNSNEESEERRENED < BN NN N NN NN NN NN NI E NG NN IR NS
L L L L T LN S L PP Pt vy vy it T e Lttt rtrnoertrtrrTrT T
ENEEENEEENEARREENN AN RN NN AN NN IR NN NN NN NN RN NN
L LU L LY PN T L P bt I T T T L O Lt s i T

EEERSEREERNEREREE]
Lt rrrrrrrrrrrii<g
SRNEREREREEEREEREER) X"

PROJETO JURUENA - TELES PIRES

EXEMPLO DE PERFIL ANALOGICO DO MAGNETOMETRO TERRESTRE

FIGURA 7



0 levantamento foi efetuado a altura constante de 150 metros
sobre © terreno (admitindo-se variacdes de 135 a 165m),
continuamente controlada pelas indicacdes analbdgicas do

radar altimetro a bordo.

A amostragem realizada durante coleta de dados foi
registrada digitalmente e posicionada no tempo € no espago

. através de "clock" interno, da camara de video e do sistema

GPS.

Um magnetémetro  monitor registrou a variacdo diurna e as
eventuais perturbagdes do canmpo magnético terrestre,
ocorridas durante os vdos. Os segmentos dos perfis em Qque
ocorreram gradientes superiores a 8 nT, em uma ordenada de

tempo de 4 minuteé, foram impugnados e revoados.

Da mesma forma, os trechos dos perfis que nao atenderam as

especifica¢bes técnicas quanto a navega¢do, altura de vbo e

ao perfeito funcionamento dos equipamentos, foram cancelados

e revoados posteriormente.

No Anexo I sio apresentados os "Quadros Sinépticos de

Producdo Aerogeofisica" relativos a3 Fase I do Projeto.

- Uma listagem contendo as linhas voadas e aprovadas,
incluindo a identificacdo do perfil e do véo, data, horario

e fiduciais inicial e final, & apresentada no Anexo IlI.
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3.5, Testes Geofisicos

Para assegurar a uniformidade e a qualidade das informagdes
coletadas, 0S equipamentos geofisicos utilizados no
levantamento foram submetidos a testes di&rios e periddicos,

conduzidos antes de iniciados os servigos e no decorrer das

operagoes.

Os principais testes realizados e 0S resultados obtidos

encontram-se relacionados na Tabela 1.

3.5.1 Testes Pré-Levantamento

Ainda no Rio de Janeiro foram realizados testes de
avaliacdo do desempenho do sistema gamaespectrométrico,

antes da partida das aeronaves para a base de

operacgoes.

Os testes foram conduzidos no Aeroporto de Jacarepagua,

constando de:

a) obtengdo do "spectral plot" dos cristais detetores
para avaliagdo do seu adegquado funcionamento;

b) realizagdo de teste de amostras—-padrdoes com a
aeronave ainda no solo;

c) realizagdo dos véos de calibragao do radar—-altimetro
e de repetibilidade, com passagens a 500 pés sobre
a pista do Aeroporto Base, e do vbo de "background",
realizado na altura de 2500 pés;

d) avaliégﬁa do comportamento do estabilizador

automatico de espectro com a temperatura dos

11



TABEILA 1

RESUMO DOS TESTES CONTRATUAIS REALIZADOS

DATA | AERONAVE | V60 TIPO DE TESTE OBS ﬁJ

31/07/91 PT—KAB 016 GAMAESPECTROMETRICO E INICIAL
RADAR ALTIMETRICO

31/07/91 - TEMPERATURA INICIAL

04/08/91 017 TREVO E MANOBRAS INICIAL

16/08/91 007 MANOBRAS INICIAL

19/08/91 PT-KRO - TEMPERATURA INICIAL

17/08/91 PT—KRO 008 |TREVO E RADAR ALTIMETRICO INICIAL

19/08/91 PT—-KRO 009 GAMAESPETROMETRICO INICIAL |

02/10/91 PT—KAB 068 RADAR ALTIMETRICO INTERMEDIARIO

18/10/91 PT—KAB 087 MANOBRAS FINAL

O 19/10/91 PT-KAR - TEMPERATURA FINAL

20/10/91 ATENUACAO ATMOSFERICA FINAL
RADAR ALTIMETRICO

20/10/91 TREVO MAGNETICO FINAL

26/10/91 TREVO MAGNETICO INTERMEDIARIO

28/10/91 ATENUACAO ATMOSFERICA —

12/11/91 PT—KRO TESTES F. TENSAO E FINAL

TEMPERATURA

16/11/91 PT—-KRO 060 TREVO MAGNETICO E FINAL
RADAR ALTIMETRICO

17/11/91 PT—KRO 061 MANOBRAS FINAL




3.5'2.

3.5.3.

detetores, através de registro continuo com duracg¢do

minima de uma hora.

Fsses testes foram realizados pelas aeronaves Islander

PT-KAB e PT-KRO, em 20.07.91 e 01.08.91, respectivamente.

Verificacdo da Fonte de Tensdo do Avido

Esta verificacio foi feita antes de iniciado qualquer
ensaio a bordo da aeronave e no final do projeto, tendo
por objetivo o controle do ruido elétriﬁo provocado pelas
fontes de tensdo ligadas aos equipamentos, produzindo

ruido nas medicdes do campo magnético.

Foram realizados registros analégicos do aeromagnetdmetro

nas seguintes situagdes:

- 5 minutos com alimentacdo de fonte externa.
- 5 minutos com motor direito funcionando.
- 5 minutos com motor esquerdo funcionando.

- 5 minutos com os dois motores funcionando.

Testes do Tipo Manobras e Trevo

Testes conduzidos no inicio e ao término das operagdes
em cada bloco, tendo por objetivo a avaliagdo dos efeitos
de manobra em torno dos eixos longitudinal ("yaw"),
transversal ("pitch") e vertical ("roll"), bem como das
mudancas de direcgdo de vdo ("trevo"), nas leituras do

campo magnético realizadas a bordo da aeronave (fig. 8).
A compensacgdo do aeromagnetdémetro, que precedeu aos

12
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3.5.4.

3.5I5I

testes acima, envolveu o ajuste das intensidades e

sentidos das correntes de excitagdao nas trés bobinas de

compensacao dispostas segundo as treés direcdes ortogonails

basicas da aeronave.

0 ajuste foi feito inicialmente em voo, e depois em
terra, mediante a colocagdo de tiras de "permalloy”
préximas ao sensor para minimizagao das diferencas entre

as medicdes obtidas nos eixos Norte-Sul e Este-Oeste.

Verificacdo do Radar-Altimetro

Fste teste foi realizado no inicio e ao final do
levantamento de cada bloco, envolvendo passagem sobre a
pista de pouso do aeroporto de Alta Floresta, em alturas

gue variaram de 200 até 800 pés; com incrementos de 100

pés.

" Verificacdo e Calibracdo do Espectrometro

Foi executado no inicio e ao término de cada jornada de
producdo, com a aeronave estacionada sempre no mesmo
local, introduzindo-se a bordo amostras-padrdes de tério,
uranio e de potéssio, em locails préfdeterminados junto

aos cristais detectores do espectrometro.

Os incrementos observados nas contagens dos canals de
urdnio, por influéncia de tério, e de potassio, por
influéncia de urénio e tério, foram computados para

determinacdo dos coeficientes de corregao do efeito

13



3.5.6.

3.5.7.

Compton.

O "check" de calibracdo do espectrémetro foi conduzido
por andlise espectral, através de graficos (fig. 9)
mpstrando a distribuicdo dos picos de cada um dos
elementos radiocativos (Bi214, T1208 e K40) e do pico do

elemento de referéncia (Cs-137).

Repetibilidade dos Dados

Estes testes foram realizados diariamente, com a
finalidade de verificar a repetibilidade e a consisténcia
das medicdes dos equipamentos geofisicos, e também para
observar a existéncia ou hao de supressao na

radioatividade local.

O perfil de repetibilidade foi obtido no inicio e ao

final de cada véo, com extensdao minima de 5 km, ao 1longo
das pistas de pouso dos aeroportos de Alta Floresta ou

Matupa, sempre no mesmo sentido e & altura de vbéo do

levantamento (150m).

Mensuracdo da Radiagdo Atmosférica ("Background®)

O teste de "background" foi conduzido para determinagao
da contribuicdo do somatdrio das radiagdes cdsmica, da
radiacdo proveniente da plataforma geofisica, e de outras
radiacdes de natureza esplria que possam influenciar o

cristal detector nas faixas energéticas pesquisadas.

Foi executado no inicio e ao final de cada véo, a uma

14
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3.5.8.

3.5.9.

altura constante de 2.500 pés sobre o terreno € COmW
extensdo minima de 10 km, registrado digitalmente para

uso posterior na fase de processamento.

Atenuacdo Atmosférica

Teste executado  para determinagao das variagoes
observadas nas intensidades das radiagodes gama em
diferentes alturas de véo, visando, com isso, a
determinacdo dos coeficientes que permitam a redugdo das

medicdes radiométricas a altura padraoc de 150 metros

sobre o terreno.

0 teste envolveu sucessivas passagens, realizadas sobre
um mesmo segmento radiometricamente andmalo de uma linha
de vbo, sempre no mesmo sentido, em alturas que variaram

de 900 até 200 pés sobre o terreno.

Foi executado pelas aeronaves PT-KAB e PT-KRO no trecho

do perfil 170, no intervalo entre as 1.C's 907 e 908.

Temperatura

0 teste de temperatura foi conduzido para avaliagao do
comportamento do sistema de estabilizacdo automdtica de

espectro, com a variagdo de temperatura dos detetores.

Foi realizado no inicio e ao final das operagdes de cada
aeronave na area do projeto, com a obtencdo de registros
analdégicos dos canais de potassio, urdnio, tério e

contagem total por um periodo de 2 horas.

15
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3.6. Pré-Processamento de Campo

Nesta fase os dados coletados em cada jornada de produgdo

foram submetidos ao tratamento de campo que consiste em:

a) Verificagdo da gualidade da gravagdo, identificagao e
separacdo dos trechos validos dos perfis e testes,

gravados em cada disquete de campoj;

b) Edicdo e regravagao do Voo para envio ao CPD da sede;

c) Elaboragdo dos graficos para apresentacdo dos dados

relativos aos perfis levantados;

d) Reprodugdoc do posicionamento da aeronave, com a plotagem

dos percursos de cada perfil;

e) Edicdo e regravagao dos dados de variagdo diurna do campo

magnético;

f) Verificagcdo do comportamento do campo magnético, para

controle de tempestades magnéticas ou gradiente anormal.

Os dados de campo verificados e aprovados pela CPRM foram

transferidos para processamento no CPD da sede da PROSPEC.

3.7. Estatistica da Produgdo

A aquisicdo de dados aerogeofisicos nos Blocos III € IV
(Fase I) foi iniciada em 30.07.91, data de chegada da
aeronave PT-KAB 3 base de opera¢des. Em 31.07.91 foi dado

inicio & calibragdao dos equipamentos e aos  testes

16



contratuais previstos. Os vbos de produgao foram iniciados

em 05.08.91 e se prolongaram até 17.11.91, data de conclusao

do Bloco III pela aeronave PT-KRO.

Ao longo desta Fase I foram computados no projeto 182
dias/aeronave em operagdo, com um total de 282,5 horas de
véo realizadas. O levantamento alcangou 21.536 km de perfis

aerogeofisicos levantados e aprovados.

As figuras 10 e 11 fornecem elementos estatisticos

adicionais relativos a evolucdo dos servigos.

Na Tabela 2 & fornecido um quadro estatistico das operacoes
de campo realizadas na Fase I. Observa-se ai um elevado
namero de dias improdutivos, motivados por condigdes
adversas na &rea (clima ou campo magnético ativo),

correspondendo a cerca de 50% da duragao total.

A influéncia do fator clima foi devida, principalmente, a
. presenc¢a de bruma seca, bastante coﬁum na reqgido a partir do
més de agosto. A intensa atividade do campo magnético, por
" sua vez, se deveu ao fendmeno do "eletrojato", observado em
uma faixa de aproximadamente 200 km em torno do "equador

magnético", incluindo, assim, a area do Projeto Juruena-

Teles Pires.

17
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4 - PROCESSAMENTO DOS8 DADOS

0 processamento dos dados da Fase I do Projeto Juruena-Teles
pires foi executado pela PROSPEC S/A, em seu centro de
computagdo, localizado em Petrépolis-RJ, constitulido por:
computador VAX da DIGITAL; mesa digitalizadora modelo VAN

GOGH, da DIGIGRAF; e plotadora CALCOMP de Pena, operando com

vaoftware" adquirido pela PROSPEC ds enmpresas canadenses

AERODAT e PATERSON, GRANT & WATSON.

A figura 12 mostra o fluxo esquemdtico do processamento.

4.1. Preparacdo dos Dados

4.1.1. Tratamento dos Dados Digitais
Inicialmente os dados digitais dos perfis foram
transferidos dos disquetes originais de campo para

arquivo em disco no sistema VAX.

Nesta fase, os dados foram classificados por voo, perfil
e fiducial, isolando-se o0s registros que, por Vvarias
razdes, deveriam ser descartados, tais como: trechos fora
dos limites, rejeitados por naﬁégagao, mau funclonamento

doe instrumentos ou ainda rejeitados por tempestade

magnética.

Simultaneamente, eventuais erros de gravagdo e valores

anormais foram identificados e corrigidos.

4.1.2. Determinacio dos Tracos de V&o

Os tracos de véo foram obtidos, automaticamente, por
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4.1.3.

plotagem direta dos arquivos de locacdes fornecidas pelo

sistema GPS a bordo da aeronave, a intervalos de 1 s, emn

média.

As intersecdes entre as linhas de véo e de controle foram
determinadas automaticamente por interpolagao das
locagcdes dos fiduciais anteriores e posteriores aos

cruzamentos desses dols perfis.

as coordenadas fornecidas pelo sistema GPS, originalmente
referenciadas ao DATUM WGS-84, foram transformadas para
DATUM SAD-69, obedecendo a metodologia especificada no

Boletim de Servico n¢ 1602, de 01.08.83, do IBGE.

obtencio da Variagdo Magnética Diurna

0s dados do campo magnético total obtidos na base de
operagaes foram registrados digitalmeﬁte e coplados para
os disquetes de bordo, com recobrimento de todo o periodo
de aquisicdo observado em cada véo. A amostragem do campo

terrestre foi obtida a intervalos de 5 s.

O proceSSo de critica e eliminacdo de valores esplrios

corresponde aquele descrito no Item 4.1.1.

4.2. Correcoes Aplicadas aos Dados Geofisicos

4.2.1.

Magnetometria

4.2.1.1 Remocdo da Variacdo Magnética Diurna

Os componentes da variagdo diurna do campo magnético

terrestre sao somados algébricamente aos valores

19
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amostrados ao longo das linhas de véo, tendo como base

comum a hora da medigdo do campo a bordo ou em terra.

A obtencdo destas componentes & feita por subtragao aos

valores amostrados de um campo médio, determinado para

todo o periodo de observagdo do magnetometro monitor.

Nivelamento

O nivelamento magnético entre as linhas de v6o e de
controle foi efetuado em duas etapas distintas: na
primeira, todos os pontos medidos foram corrigidos da
variacdo diurna observada na estacao 5ase, seguindo-se
entdo, a eliminagdo do desnivel1residual, utilizando-se
dos valores observados nos cruzamentos das linhas de Vv&o

com as linhas de controle. O método usado & o descrito

por Green (1983).

Nio foli constatado nenhum desnivel entre os valores

corrigidos dos Blocos III e IV.

4.2.1.3 Remocao do IGRF

Para remocdo do Campo Geomagnético Internacional de
Referéncia - I.G.R.F, foi usado o programa IGRF, com
coeficientes atualizados para 1990, a partir de
parametros fornecidos pelo NOAA-NGDC para- O programa

GEOMAG.

O processo utilizado consiste em estabelecer uma variagao

linear do campo geomagnético, em termos de latitude e

20
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4.2.2.1

longitude, através de valores desse campo calculados para

trés pontos da area.

Os trés pontos utilizados para remogao do IGRF nos Blocos

III e IV foram os seguintes:

LAT. (S) LONG. (W) ALTITUDE IGRF
1. 9946'3.32" 5591'13.61" 400 m 25369.04 nT
2. 10°942'8.98" 54943'57.56" 400 m 25080.39 nT
3. 9945'31.84" 54913'45.19" 400 m 25290.88 nT

O valor do IGRF no ponto de coordenadas UTM X, Y

foi determinado pela expressao abaixo:

IGRF X, Y = -0.000488. X + 0.002287. Y + 5283.764

Gamaespectrometria

Remocdo do "Background" Atmosférico

O valor do "background" atmosférico & obtido para cada

canal como a média dos testes realizados na altura de

2.500 pés, no inicio e ao final de cada vbo.

A remocdao do '"background" & feita véo a vVvbo, por

subtracdo dessas médias aos dados radiométricos coletados
ao longo de cada vdo. Para eliminagdo de valores
negativos observados nas dreas de baixa radiagdoc foram

atribuidos valores zero aos registros correspondentes.

21



4.2.2.2

‘I2l2l3

correcdo do "Tempo Morto'

O "Tempo Morto" & definido como o tempo em que O
gamaespectrdmetro mede e analisa as radiagdes
provenientes de um determinado foton, ndo sendo possivel
receber e analisar outros raios-gama. No instrumento

utilizado este tempo tem duragio de 8 micro-segundos.

A correcdo do "Tempo Morto" & aplicada a todos os canais

radiométricos com a utilizacdo da equagao:
N corr = N bruto / (1 - N bruto . T),

onde, N corr & o valor corrigido, N bruto o valor bruto e

T o tempo morto.

Correcidoc do Efeito do Espalhamento Compton

A correcdo do espalhamento Compton tem por objetivo a
eliminacdo das influéncias das radia¢bes gama de energia
mais alta nas janelas de energia malis baixa,
proporcionando a elevagdo das contagens nos canais de
urdnio e potéssio por influéncia do tério, assim como nas

contagens do potéssio pelas radiagdes de uranio.

As correcdes sdo feitas sobre os valores ja corrigidos do

"packground" atmosférico, por aplicagdo das férmulas:

NU corr = NU - a N Th

NK corr = NK - B NTh - . NU corr
onde, NU, NTh e NK sdo os valores das radiagdes dos

22



4.2.2.4

canais de U, Th e K ja corrigidos do "background", e  NU

corr ¢ NK corr sd3o os valores das radiagdes do U e K

corrigidos do efeito do espalhamento Compton.

As constantes «, B e ) sao o0s coeficientes de

espalhamento Compton, definidas como:

a = namero de cps no canal do urdnio por contagem no
canal do tério;

B = nGmero de cps no canal do potéssio por contagem
no canal do tdério;

J = nGmero de cps no canal do potéssio por contagem

no canal do uréanio.

Os valores de a, B e )Y foram obtidos experimentalmente a
partir das. medigdes realizadas durante os testes com
amostras-padrdes, considerando-se o volume total dos

cristais detetores de 1.024 polegadas clbicas.

Foram determinadas e utilizadas no processamento

constantes independentes para cada aeronave, guais sejam:

PT - KAB PT ~ KRO

4 = 0,258 0.272
g = 0.202 0.173
d = 0.783 0.845

Correcdo Altimétrica

Esta correcdo foi conduzida com objetivo de referir os
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valores radiométricos a altura padrao do aerolevantamento
(150m) eliminando, com 1ss0, falsas anomalias

radiométricas, ocasionadas por elevacgoes do terreno.

A atenuacdo das radiagdes em relagaoc ao afastamento da

fonte pode ser expressa de forma aproximada pela férmula

de DARNLEY (1972):

N = No . e ~“AH (1)
onde:

N = radiacdo & disténcia H da fonte

No = radiacdo na superficie do terreno

A

coeficiente de atenuagao

Na determinacdo dos coeficientes de atenuagao (ﬂu). para
cada um dos canais radiométricos sdo efetuadas regressoes
lineares de log (N) sobre H, para uma mesma anomalia
cobrevoada a vAarias alturas pelas duas aeronaves. A

regressdo linear & feita utilizando-se todos os pares

(valor radiométrico x altura de voo).

Os valores de M obtidos para cada aeronave estdo

resumidos no guadro abaixo:

AERONAVE

PT - KRO PT - KAB
CANAL _
AL em m-1 AL em m 1
TORIO 0.00503 0.00708
URANIO 0.00414 0.00483
POTASSIO 0.00655 0.00664

C.TOTAL 0.00466 0.00590

_— — — A — — A —
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‘12-2-5

\./ A aplicacdo da corregdo & feita conforme mostrado a

seguir:

A equacgdo (1), para H = Ho = 150m, fica:

NHo = No . e ~*-HO (2)

Dividindo-se (2) por (1), obtém-se:

NHo = N . e —#~-(Ho = H) | (3)

Como ' para cada leitura sdc medidos N e H, calcula-se

pela férmula (3) o valor de NHo para a altura Ho = 150m.

A correcdo de altura foi feita sobre os valores

radiométricos’ corrigidos da variagdo do "background" e

efeito Compton.'

As figuras 13 e 14 exemplificam o comportamento dos dados

radiomé&tricos obtidos em um teste de atenuagdo, antes e

apbés a correcdo altimétrica.

Nivelamento .

0 nivelamento radiométrico dos perfis foi feito atraveés

da distribuicdo dos erros observados nos cruzamentos
entre as linhas de vdo e de controle, proporcionando a

eliminacdo de residuos que permaneceram mesmo apbs as

correcdes altimétricas, de "background" e COMPTON.

Apesar da flutuagao estatistica da gamaespectrometria,

este procedimento tem-se mostrado bastante eficiente para

melhoria da apresentagdo dos mapas radiométricos.

Nio foram constatados desniveis entre os Blocos III e IV,

conforme evidenciado pela boa continuidade das curvas de
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"\\!Lgﬁﬁ'hcontorno nas folhas com ligagdo no meridiano 55°00' WGr.

4.3. Qg&g;mingggg das Razdes U/Th, U/K e Th/K

AS razdes foram calculadas a partir dos valores
radiométricos corrigidos, conforme descrito no Item 4.2.2.
Para evitar distorgdes causadas por valores préximos de zero
no denominador, foi adotado um limite inferior para os

valores ‘dos canais de Th e K, conforme a seguir:

Th 1.33

1.03

K

Quando o valor lido no canal denominador foli menor do que o

limite estabelecido, somou-se o valor do limite a este,

antes do cdlculo da razao.

4.4. Apresentacio das Informacdes Geoflsicas
4.4.1. Mapas de Contorno do Campo Magnétjco Residual

Na geragdo do '"grid" de contorno foram interpolados

valores nos vértices de malhas quadradas, com dimensodes

' de 250m x 250m, para escala de 1:100.000, e de 500m X

500m para 1:250.000.

A escolha dessas dimensdes para o '"grid" implica na
w"filtragem” automatica de anomalias de semi-comprimento

de onda menor gque 250 metros, antes de iniciado o

processo de interpolagdo.

0 método utilizado para interpolacgdc ao longo dos perfis
foi o 1linear, enquanto que na direg¢do normal a estes

usou-se o método "bicubic spline, Akima".
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4.4.2.

\,ﬁt IJ Para compatibilizar as curvas na jungdo dos dols Dblocos

foli feita a unido das respectivas malhas. Para cada
célula na &rea de superposigado das malhas foi calculado
um valor mé&dio, utilizando-se um fator de ponderagdo

proporcional ao inverso da distancia do 1limite dos

blocos.

as curvas de contorno foram tracadas segundo trés
intervalos: 5nT, 25nT e 125nT, nos mapas obtidos em

1:100.000, e 10nT, 50nT e 250nT, para a escala de

1:250.000.

Mapas de Contbrgo os Valores Radiométricos de Contagem

Total

Os mapas radiométricos de contagem total foram também

elaborados a partir de "grids" regulares, COWm dimensdes

de 250m e 500m, tal como adotado no mapa magnético.

Fol também empregado o© mesmo procedimento  usado

anteriormente para jungao dos "grids" nos dois blocos.

Os intervalos de contorno foram fixados em 50 CPS,

250 CPS, 1250 CPS para O mapa 1:100.000, e em 100 CPS,

500 CPS e 2500 CPS, no caso da escala regional de

1:250,.000.

4.5. Fitas Magnéticas Finais

4.5.1.

Informagdes dos Perfis

0z dados registrados nos perfis de controle e de produgao

do levantamento estdo gravados em fita magnética, cujo
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4.5.2.

formato & especificado na figura 15(a).

Esta fita esti sendo apresentada em 9 trilhas e 1600bpi,

contendo a totalidade das informag¢des brutas e corrigidas

do Projeto.

Informacdes dos Cruzamentos dos Perfis

Todas as informacdes dos cruzamentos entre perfis de

produgdao e de controle estdo sendo também apresentadas em
fita magnética de 9 trilhas e 1600bpi, com formato

especificado na figura 15(b).
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5.2.

ORIGINAIS DO AEROLEVANTAMENTO

De acordo com as Instrucdes Reguladoras de Aerolevantamento
- IRA, Portaria ne 4172/FA-51 do EMFA, oOs registros
originais do levantamento permanecerdo sob a guarda e

conservacao da PROSPEC S/A.

Graficos das Linhas de V&o

Sao os graficos contendo as medigdes do aeromagnetometro,
aerogamaespectrémetro, altimetro e do magnetémetro

terrestre, obtidos na area do levantamento.

Os perfis aéreos estdo classificados por voo e arquivados em
caixas apropriadas. Um cabegalho em cada grafico fornece as
informacdes necessarias ao seu entendimento. Os registros do
magnetémetro terrestre estdo classificados em ordem

cronolbgica, em volume separado.

Registros Digitais de V6o

As informacdes digitais gravadas em  vdo compreendem
disquetes magnéticos de 3 1/2 polegadas, com 48 bytes por

bloco de registro.

A correspondéncia entre o nGmero do disquete de bordo e seu
respectivo contelido pode ser verificada no quadro sinéptico

encontrado no Anexo 1I.
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5.3. Fita de Video

As fitas de video contendo as gravacées dos percursos
efetuados pelas aeronaves ao longo dos vbos de produgao

estio arquivadas em embalagens apropriadas e identificadas

por grupos de vdos.
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6.1,

APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Mapas de Contorno

Estdo sendo apresentados dois temas de mapas de contorno:

. Campo Magnético Residual e

. Valores Radiométricos de Contagem Total.

Estes dois temas foram elaborados na escala 1:100.000,
sobrepostos aos tragos das linhas de véo e a planimetria

basica. Na escala de 1:250.000, o contorno se superpoe

apenas & planimetria.

As fiquras 16 e 17 contém, respectivamente, as articulagdes

das folhas nas escalas 1:100.000 e 1:250.000.

Fitas Magnéticas Finais

Na forma digital estdo sendo apresentadas duas fitas

gravadas em 9 trilhas e 1600 bpi, contendo:

a) Dados magnhéticos e radiométricos relativos ao

levantamento de 21.536km de perfis;
b) Dados relativos aos pontos de intersegdo entre os perfis

de produgdo e controle.

No ftem 4.5 e na figura 15 sdo encontradas as especificacgdes

destas fitas.
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7. PESBOAL

7.1. Equipe Técnica

7.1.1. Aquisicdo de Dados

Os trabalhos de aquisicdo de dados na 12 Fase do Projeto
Juruena-Teles Pires contaram com a participagac da

seguinte equipe técnica:

. Geofisico: Alvaro Barcellos

. Chefes de Equipe: Clidudio Galhardo
Jalio C. Oliveira

. Eletrdnicos: Rubens Ferreira
Ari Almeida
Marcelo Vasconcellos

. Pilotos: Sérgio Esteves
Paulo Costa Maia
Paulo Rocco

. Co-Pllotos: Danilo Chaves
Antonio Fonseca
Roberto Barbosa

. Operadores de Bordo: fdio Soares
Ivan Silva

. Mecdnicos de Aeronave: David Baptista
Jorge Santos

. Compiladores: Jaime Bandarrinha
Carlos Augusto Carvalho

7.1.2. Processamento dos Dados

O proéessamento dos dados foi executado por:
. Gebloga: Maria Filipa da Gama
. Gedlogo: Luis Paulo Moura

. Técnico: Roberto Gall
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7.1.3. Apocio e Supervisao

O apoio técnico e a montagem final estiveram a cargo do

técnico Roberto Rocha.

A supervisdo geral esteve a cargo dos gedlogos Jorge
Dagoberto Hildenbrand e Antdénio Carlos Godoy, sendo deste

iltimo a responsabilidade técnica dos servigos.

7.2. Fiscalizacao da CPRM

Os trabalhos de campo e de escritério foram fiscalizados

pelo geblogo da CPRM, Luis Marcelo Fontoura Mourao.
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