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APRESENTACAO

O conhecimento geoldgico/geofisico do territdrio brasileiro é instrumento indispensavel para
o planejamento e a implementacdo das politicas publicas voltadas para o desenvolvimento
sustentavel dos recursos minerais, petroliferos e hidricos subterraneos do pais e,
simultaneamente, fonte do imprescindivel conhecimento do meio fisico para execucdo de
estudos de zoneamento ecoldgico-econdémico e de gestdo ambiental do territorio nacional.

Este produto € mais uma acdo do Programa Geologia do Brasil — PGB, que vem
desenvolvendo trabalhos em todas as regides geograficas do pais e cujo objetivo €
proporcionar o incremento do conhecimento geoldgico e hidrogeolégico do territdrio
brasileiro, como parte do Programa de Aceleracédo do Crescimento — PAC.

E com esta premissa que a Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacdo Mineral do
Ministério de Minas e Energia, através da Divisdo de Geofisica — DIGEOF do Servigo
Geologico do Brasil - CPRM, tem a grata satisfacdo de disponibilizar a comunidade técnico-
cientifica, aos empresarios do setor mineral e a sociedade em geral o Projeto Parana — Santa
Catarina.

O desenvolvimento deste produto abrangeu uma area de 65.562 km?2 nos Estados do Parana e
Santa Catarina. Os trabalhos nesta &rea foram realizados através do recobrimento de
140.397,98 km de perfis de alta resolucdo e foram realizados com o0s metodos
magnetométrico e gamaespectrométrico, com linhas de vdo e controle espacadas de 500 m e
10.000 m, respectivamente, orientadas nas direcdes N-S e E-W.

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

O Governo Federal, através do Plano Plurianual 2004/2007 (PPA 2004-2007), definiu as politicas
publicas setoriais dos seus diversos Ministérios por meio dos Programas e respectivas A¢des, que foram
mantidos e ampliados no PPA 2008-2011.

No ambito do Ministério de Minas e Energia e sua Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacao
Mineral (SGM/MME), compete a CPRM — Servico Geoldgico do Brasil o planejamento e a execucéo do
Programa Geologia do Brasil (PGB), tendo como uma de suas Aces a de Levantamentos Geofisicos.

Dentro do Programa de Aceleragdo do Crescimento — PAC 2009/2010, a CPRM - Servico Geoldgico do
Brasil, em 14 de julho de 2010, celebrou com a LASA Prospecgdes S/A o contrato n® 044/PR/09 para
executar 0 servico de aquisicio e processamento de dados aeromagnetométricos e
aerogamaespectrométricos do Projeto Aerogeofisico Parana — Santa Catarina, o qual localiza-se na
regido sul do Brasil, compreendendo a parte sul do Estado de S&o Paulo e parte leste dos Estados do
Paran4 e Santa Catarina.

Para a etapa de aquisicdo de dados foram utilizadas 3 (irés) aeronaves de propriedade da LASA
Prospeccbes S.A., 0s PIPER NAVAJO PA3Ll, prefixos PT-WOT e PR-LDS e o REMIS 406 -
CARAVAN I, prefixo PR-FAG, as quais realizaram o projeto no periodo de 10.11.2009 a 16.08.2011,
totalizando 140.397,98 km de perfis.

Como base de operagdes para a etapa de aquisicdo de dados foram utilizadas as cidades de Ponta Grossa
(PR), Joinville (SC) e Criciuma (SC), com a equipe técnica da LASA Prospecgdes S/A. Foram usados
magnetometros de bombeamento 6tico de vapor de cesio (SCINTREX CS-3) e gamaespectrometros
(EXPLORANIUM GR-820 ), de 256 canais espectrais, bem como o sistema de navegacdo GPS com
receptores de 12 canais com corre¢do diferencial “realtime” modelo TRIMBLE AgGPS 132 .

Para o recobrimento do projeto foram utilizadas cerca de 513 h de v6o, que resultaram no levantamento
efetivo de 140.397,98 km de perfis aprovados pela Fiscalizacdo da CPRM - Servico Geoldgico do
Brasil em uma érea de cerca de 65.562 km?. O processamento de dados e a elaboracdo do Relatério Final
foram realizados entre os meses de setembro e dezembro de 2011.

Os produtos finais do Projeto Aerogeofisico Parana — Santa Catarina estdo sendo apresentados sob a
forma de Relatério Final (4 exemplares), que consiste em texto técnico (Volume 1) e Anexos (Volumes
Il 'a XXVII), os quais incluem os seguintes temas apresentados sob a forma de mapas coloridos nas
escalas 1:100.000 e 1:250.000, segundo o corte cartografico ao milionésimo e na escala 1:500.000 em
folha Unica:

O Escalas 1:100.000 e 1:250.000: Mapas de Contorno do Campo Magnético Total Reduzido do
IGRF (Campo Total, Primeira Derivada Vertical e Sinal Analitico) e de Contorno Radiométrico em
Concentracdo de Elementos (Contagem Total, Potéssio, Uranio, Torio).

0O Escala 1:500.000 (Folha Unica): Mapas de Pseudo-luminagio do Campo Magnético Total
Reduzido do IGRF (Campo Total, Primeira Derivada Vertical e Sinal Analitico) e Radiométrico em
Concentracdo de Elementos (Contagem Total, Potéssio, Uranio, Tério, Razdes eU/eTh, eU/K,
eTh/K e Distribuicdo Ternéria de Potéssio, Uranio e Torio) e Mapa de Pseudo-lluminagdo do
Modelo Digital do Terreno.

Complementando os produtos finais, estdo sendo tambem entregues 04 (quatro) cole¢Bes de 31 Mapas
Digitais de Tracgo de Linhas de V6o (escala 1:100.000) , mapas das razdes eU/eTh, eU/K e eTh/K , nas
escalas 1:100.000 e 1:250.000, bem como os arquivos digitais referentes aos metadados, 0s arquivos
XYZ (perfis) e em malhas (grids), estes Ultimos no tamanho de 125 x 125m, ambos no formato
GEOSOFT, como também os arquivos digitais de todos 0os mapas do projeto nas citadas escalas e 0
arquivo do texto, figuras e tabelas do Volume I do Relatério Final do Projeto em formato PDF, todos os
arquivos estao gravados em DVD-ROM.
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INTRODUCAO

O levantamento do Projeto Aerogeofisico Parana — Santa Catarina, abrangeu parte da
regido sul do Brasil, compreendendo a parte sul do Estado de S&o Paulo e a parte
leste dos Estados do Parané e Santa Catarina, conforme mostra a Figura 1.

51°W 48°' W 45°' W
' shoPAULO "
24° S 124° S
PARANA
27° S -27° S
SANTA CATARINA
RIO GRANDE
DO SUL
51°W 48° W 45° W
Venezuela - Guiana
] < . Suriname
P 77 Guiana Francesa
- Colédmbia
Equador |
Peru .
Brasil
. Bolivia
" Paraguai
Chile ! .
Argentina ~Jruguai

Figura 1 — Localizagdo da Area do Projeto Aerogeofisico.
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O levantamento aerogeofisico constou do recobrimento de 140.397,98 km de perfis
aeromagnetomeétricos e aerogamaespectrométricos de alta resolugdo, com linhas de
voo e controle espacadas de 500 m e 10 km, respectivamente, orientadas nas direcoes
N-S e E-W. A Figura 2 e a Tabela 1 apresentam as coordenadas geograficas que
definem o poligono que envolve a area pesquisada. A altura de v6o foi fixada em
100 m sobre o terreno.

Trés equipes participaram do levantamento, utilizando as seguintes aeronaves: Piper
Navajo PA 31, prefixo PT-WOT, Piper Navajo PA 31, prefixo PR-LDS e REIMS 406
- Caravan I, prefixo PR-FAG. Cada aeronave foi responsavel por determinada area
de prospeccdo, como mostra a Figura 2.

O quadro abaixo mostra a epoca de atuacéo de cada aeronave envolvida, bem como a
quilometragem produzida por cada uma delas.

i LINHAS LINHAS DE TOTAL
AERONAVE INICIO FINAL DEVOO | CONTROLE
(km)
(km) (km)
PR-FAG 10/Nov/09 | 31/ul/11 36.308,33 2.610,02| 38.918,35
PR-LDS 11/Fev/10 | 16/Ago/11 89.127,07 4.105,07| 93.232,14
PT-WOT 31/Jan/10 | 03/Dez/10 8.247,49 - 8.247,49
TOTAL 140.397,98

As equipes utilizaram como bases de operacdes as cidades de Ponta Grossa no estado
do Parana e Joinville e Criciima no estado de Santa Catarina.
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Figura 2 — Vértices do Projeto e Area de Atuacio de cada Aeronave.
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Tabela 1 — Coordenadas do Projeto (WGS84).

Vértice (UTI\EIStZeZZ S) (UTl\I:/(I)thZZS) Latitude Longitude
1 703450 7344329 24° 00'00"S | 49° 00'00" W
2 805227 7342522 24° 00'00"S | 48° 00'00" W
3 802202 7203993 25° 15'00" S | 48° 00'00" W
4 750771 7149624 25° 45'00"S | 48° 30'00" W
5 750241 7121929 26° 00'00"S | 48° 30'00"W
6 745850 6900279 28° 00'00"S | 48° 30'00"W
7 715162 6836199 28° 34'48"S | 48° 48'00" W
8 670737 6809222 28° 49'48"S | 49° 15'00" W
9 672475 6929264 27° 45'00"S | 49° 15'00" W
10 647832 6929590 27° 45'00"S | 49° 30'00" W
11 650127 7123455 26° 00'00"S | 49° 30'00" W
12 625103 7123718 26° 00'00"S | 49° 45'00" W
13 625628 7179096 25° 30'00"S | 49° 45'00" W
14 575836 7262526 24° 45'00"S | 50° 15'00" W
15 575987 7290209 24° 30'00"S | 50° 15'00" W

Foram utilizadas as seguintes aeronaves para a execugdo destes projetos: REIMS 406 —
CARAVAN I, prefixo PR-FAG (Figura 3), PIPER NAVAJO PA31, prefixo PT-WOT
(Figura 4) e PIPER NAVAJO PA31, prefixo PR-LDS (Figura 5), todas de propriedade da

LASA Prospeccdes S/A.

Figura 3 — Aeronave REIMS 406 — CARAVAN Il - PR-FAG.
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Figura 5 — Aeronave Piper Navajo PA31 — PR-LDS.

A metodologia para a aquisicdo dos dados seguiu a sistemética descrita a seguir.

Ao longo dos perfis foram realizadas dez leituras do aeromagnetémetro para todas as
aeronaves. Todas as leituras dos gamaespectrometros corresponderam a uma amostragem por
segundo e posicionadas com sistema de observacdo de satélite GPS, de precisdo melhor do
que 5 m. Estac0es fixas para controle da variagdo diurna do campo magnético terrestre foram
instaladas nas bases de operagdes utilizadas durante o levantamento nas cidades de Ponta
Grossa no Parand, Joinville e Criciuma, em Santa Catarina .

As calibracbes dos sistemas detectores aerogamaespectrométricos foram realizadas em duas
etapas: a primeira, estatica, com emprego de fontes padronizadas (tanques de calibracéo
transportaveis ou transportable calibration pads para o background, potassio, uranio e tério),
foi conduzida no aeroporto de Jacarepagud, Rio de Janeiro (RJ). A calibracdo dindmica foi
executada na regido de Marica (RJ), sobre a pista de calibracdo dindmica (Dynamic
Calibration Range - DCR) que resultou de levantamento terrestre.

O processamento dos dados foi desenvolvido no escritério sede da LASA Prospeccfes S.A.,
no Rio de Janeiro, e envolveu a aplicagdo das rotinas do sistema Oasis Montaj, versdo 7.3
(GEOSOFT, 2005), utilizado para a compilacdo das informacdes coletadas e apresentacao
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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AQUISICAO DE DADOS

Caracteristicas do Levantamento

Os parametros que definiram a execucdo do levantamento sdo descritos,
resumidamente, a seguir:

. Direcdo das linhas de v6o: N-S

. Espagamento entre as linhas de v6o: 500 m

. Direcdo das linhas de controle: E-W

. Espacamento entre as linhas de controle: 10 km

. Intervalo entre medigdes geofisicas consecutivas: 0,1 s (magnetémetro) e 1,0 s
(espectrémetro).

« Altura média de voo: 100 m

« Velocidade aproximada de voo:
« PR-FAG: 269 km/h
« PT-WOT: 276 km/h
« PR-LDS: 284 km/h

Equipamentos Utilizados

A Tabela 2, a seguir, apresenta 0s equipamentos utilizados pelas aeronaves durante a
execucao do Projeto Aerogeofisico Parand — Santa Catarina.

Tabela 2 — Equipamentos Utilizados.

Prefixo da Aeronave PR-FAG PT-WOT PR-LDS
Modelo da Aeronave Caravan Il PA31
Fabricante da Aeronave REIMS 406 Piper Navajo
Aeromagnetometro Scintrex CS-3
Gamaespectrometro Exploranium GR-820

Volume dos Cristais

3 3
Detectores de lodeto de Sadio 2.560 pol down e 512 poF up

Sistema de Navegacéo FASDAS

Sistema de Aquisicdo GPS Trimble AgGPS 132 DGPS “Realtime”
Céamera de Video Panasonic WV-484

Radar Altimetro KING 405 | Collins ALT-50
Altimetro Barométrico Fugro/Enviro
Magnetometro Terrestre GEM Systems GSM-19
Sistema de Aquisi¢éo FASDAS
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2.2.1 Aeronaves

2.2.2

O levantamento foi efetuado por duas aeronaves Piper Navajo, modelo PA3l,
prefixos PR-LDS e PT-WOT e uma aeronave REIMS 406 modelo CARAVAN II
prefixo PR-FAG.

O Piper Navajo, modelo PA31, é uma aeronave a pistdo, bimotor, de asa baixa, trem
de pouso retratil, equipada com motores Lycoming de 350 HP que opera na
velocidade média de 275 km/h e possui autonomia de 6,0 horas

O REIMS 406 CARAVAN Il é uma aeronave turbo-hélice de 675 SHP, monomotor,
de asa baixa, trem de pouso retratil. Essa aeronave opera a uma velocidade média de
269 km/h, e possui autonomia de 6,5 horas.

Aeromagnetdémetros

a) Aeronave PR-FAG

Sistema aeromagnético 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 compensador
e integrado aos outros dados pelo sistema de aquisicdo FASDAS:

Sensor: Scintrex CS-3

Resolucao: 0,001 nT

Faixa: 20.000 — 95.000 nT

Montagem: Stinger

As leituras do magnetdmetro sdo realizadas a cada 0,1 segundo, 0 que equivale, para
a velocidade de 269 km/h da aeronave, a aproximadamente 7,5 m no terreno.

b) Aeronave PR-LDS

Sistema aeromagnético 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 aquisicao e
compensacao aeromagnética contido no sistema FASDAS:

Sensor: Scintrex CS-3

Resolucéo: 0,001 nT

Faixa: 20.000 - 95.000 nT

Montagem: Stinger

As leituras do magnetdmetro séo realizadas a cada 0,1 segundo, 0 que equivale, para
a velocidade de 284 km/h da aeronave, a aproximadamente 7,8 m no terreno.
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c) Aeronave PT-WOT

Sistema aeromagnético 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 aquisicao e
compensacdo aeromagnética contido no sistema FASDAS:

Sensor: Scintrex CS-3

Resolucao: 0,001 nT

Faixa: 20.000 - 95.000 nT

Montagem: Stinger

As leituras do magnetdmetro séo realizadas a cada 0,1 segundo, o que equivale, para
a velocidade de 276 km/h da aeronave, a aproximadamente 7,6 m no terreno.

Aerogamaespectrometros

Foram utilizados gamaespectrometros Exploranium GR-820 que equipou as
aeronaves PR-FAG, PR-LDS e PT-WOT.

O gamaespectrometro EXPLORANIUM, modelo GR-820, possui 256 canais
espectrais, onde o espectro de cada um dos cristais detectores é analisado
individualmente para determinacéo precisa dos fotopicos de potassio, uranio e torio.
Uma correcdo linear é aplicada individualmente a cada cristal, mantendo o espectro
permanentemente alinhado. As radiacbes gama detectadas sdo somadas e as leituras
reduzidas a uma Unica saida de 256 canais espectrais.

A correspondéncia entre as janelas dos gamaespectrémetros e as respectivas faixas de
energia é mostrada na Tabela 3, a seguir:

Tabela 3 — Faixas Energéticas e os Canais Correspondentes — GR-820.

Canal Radiométrico Faixa de Energia Canais
(MeV) Correspondentes
Contagem Total 0,41 2,81 34 233
Potéassio 1,37 1,57 115 131
Urénio 1,66 1,86 139 155
Torio 2,41 2,81 202 233
Césmico 3,00 o0 256 -

As leituras dos gamaespectrometros séo realizadas a cada segundo, representando
medicOes a intervalos de amostragem de aproximadamente 75, 78 e 76 metros no
terreno, para as aeronaves PR-FAG, PR-LDS e PT-WOT , respectivamente.
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Taxa de Amostragem (Hz) Parametro Unidade
1 Fiducial S
1 Numero da Linha -

10 Campo magnético nT
compensado
10 Campo magnético bruto nT
10 Componente X fluxgate mV
10 Componente Y fluxgate mV
10 Componente Z fluxgate mV
1 Radar altimetro YAV
1 Temperatura YAV
1 Bardmetro YAV
1 Temperatura °C
1 Altura de voo ft
1 Altitude barométrica ft
1 Horario UTC (GPS) S
1 Latitude (GPS) Graus decimais
1 Longitude (GPS) Graus decimais
1 Qualidade da correcdo GPS -
1 Numero de satélites -
1 Horizontal Dilution of -
Precision
1 Altitude (GPS) m
1 Cadigo de erro do -
gamaespectrometro
1 Numero de detectores Down -
1 Numero de detectores Up -
1 Sample Time ms
1 Live Time ms
1 Radiacao cdsmica cps
1 Resolucéo do sistema -
1 Contagem Total cps
1 Potassio cps
1 Uranio cps
1 Tério cps
1 Uranio Up cps
1 256 canais Down cps
1 256 canais Up cps

2.2.4 Sistema de Video

As aeronaves utilizam-se de sistemas de video constituidos por cameras de alta
definicdo acopladas aos gravadores. Monitores estdo disponiveis nas cabines para
visualizacdo em tempo real. As cameras sdo instaladas em janelas especialmente
projetadas no piso de cada aeronave para permitir completa visibilidade do terreno,
atraves de lentes de grande angular. O sistema de aquisicdo de dados possibilita a
gravacdo do numero do v6o, numero da linha e valores das fiduciais nas imagens de

video coletadas.
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A Tabela 4 a seguir mostra os equipamentos utilizados por cada aeronave envolvida
no projeto.

Tabela 4 — Sistema de Video.

Aeronave Equipamento
PR-FAG
PR-LDS Panasonic WV-484
PT-WOT

Altimetros (Radar Altimetro e Bardmetro)

A altura de v6o das aeronaves foi monitorada através dos altimetros de radar e dos
barémetros de precisdo incluidos no sistema aerogeofisico. Todos 0s equipamentos
apresentam precisdo de 5 pes e alcance de 2.500 pés. Os bardmetros sdo transdutores
de pressédo que registram a altitude de v6o em relacéo ao nivel do mar. Os barémetros
utilizados apresentam precisdo e alcance equivalentes aos dos radares altimetros. A
Tabela 5 abaixo apresenta 0s equipamentos utilizados por cada aeronave.

Tabela 5 — Radar Altimetro e Barbmetros Empregados.

Aeronave Radar Altimetro Barometro
PR-LDS
Collins ALT-50
PT-WOT Fugro/Enviro
PR-FAG King 405

Sistema de Navegacao e Posicionamento

A navegacdo das aeronaves foi efetuada por sistemas GPS de 12 canais, com
receptores Trimble AgGPS 132.

As informacgfes de posicionamento sédo processadas pelos respectivos sistemas de
aquisicdo de dados e enviadas aos computadores de navegacédo, ficando disponiveis
aos pilotos atraves de indicadores analdgicos e das telas dos computadores.

As coordenadas GPS (latitude/longitude) séo armazenadas nos sistemas de aquisi¢cdo
de dados de cada aeronave e transferidas ao escritério de campo.

Todas as aeronaves estdo equipadas com sistema de corregdo em tempo real (DGPS
real time), cujas coordenadas sdo transferidas ao escritorio de campo ja corrigidas
diferencialmente.

10
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Magnetometro Terrestre

Para controle diério das variagbes do campo magnético terrestre foram utilizados
magnetdmetros portateis GEM, modelo GSM-19 de resolucdo de 0,1 nT e envoltoria
de ruidos em nivel equivalente. As leituras do campo magnético total foram realizadas
a intervalos de 1 segundo e armazenadas na memaria do proprio equipamento.

Os magnetdmetros foram instalados nos aeroportos de Ponta Grossa (PR), Cricilima
(SC) e Joinville (SC) em locais de gradiente magnético suave, livre de objetos moveis
e de interferéncia cultural.

Ao término de cada jornada de producéo, os arquivos contendo os dados da variagédo
diurna foram transferidos para os computadores instalados nas bases de campo para
uso no pré-processamento.

Planejamento e Mobilizacdo

Nesta fase foram estabelecidas as diretrizes basicas para a execucdo de todas as
etapas envolvidas na operacdo, quais sejam:

« Selecdo da base de operagdes, instalada nas cidades de Joinville e Cricitma
ambas no estado de Santa Catarina e Ponta Grossa no estado do Parana;

« Obtencdo da autorizagdo do aerolevantamento junto ao Ministério da Defesa;

« Preparacdo do plano de voo e obtencdo dos materiais necessarios ao
levantamento;

« Ajuste dos equipamentos as especificacdes contratuais;
« Realizagdo dos testes pré-levantamento previstos contratualmente.

O levantamento recebeu do Ministério da Defesa duas autorizagdes: a primeira de n®
172/2009/MD de 09.09.2009, e a segunda autorizagdo n° 235/2010/MD de
29.11.2010, ambas para a Lasa Prospeccdes S/A.

Elaboracéo do Plano de Véo

Para a cobertura completa da area relativa ao Projeto Aerogeofisico Parana — Santa
Catarina, foram programadas 462 linhas de voo (133.682,89 km) e 54 linhas de
controle (6.715,09 km), totalizando 140.397,98 km de perfis geofisicos. A Figura 6
apresenta o arranjo das linhas distribuidas sobre a poligonal envoltdria da area.

11
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2.3.2 Estatistica das Operacoes

O Projeto Aerogeofisico foi executado entre 10/11/2009 e 16/08/2011 totalizando
689 dias corridos. A aeronave PR-FAG efetuou seus trabalhos entre 10/11/2009 e
31/07/2011 totalizando 160 dias. A aeronave PR-LDS completou sua parte em 440
dias, entre 11/02/2010 a 16/08/2011. A aeronave PT-WOT fez seus trabalhos entre
31/01/2010 a 03/12//2010, totalizando 89 dias. Foram gastas cerca de 513 horas de
voo produtivo para a aquisi¢do dos dados e testes. As aeronaves PR-FAG e PR-LDS
foram as responsaveis pela aquisicdo das linhas de controle. As Tabelas 6 e 7 e 0s
graficos das Figuras 7, 8 e 9 a seguir, mostram as estatisticas obtidas durante a fase
de aquisicdo dos dados.

Tabela 6 — Operacgdes por Aeronave.

i N° de LINHAS | LINHAS DE TOTAL
AERONAVE INICIO FINAL Hore}s DE VOO |CONTROLE (km)
Produtivas (km) (km)
PR-FAG | 10/Nov/2009 | 31/Jul/2011 137,11 36.308,33 2.610,02 | 38.918,35
PR-LDS 11/Fev/2010 | 16/Ago/2011 345,96 89.127,07 4.105,07| 93.232,14
PT-WOT 31/Jan/2010 | 03/Dez/2010 029,93 8.247,49 - 8.247,49
TOTAL 513,00 133.682,89 6.715,09 | 140.397,98
Tabela 7 — Estatistica das Operac0es.
AERONAVES
tem Indicadores PR-FAG PR-LDS PT-WOT
do Levantamento N° o N° No
) Yo ) % ) %
Dias Dias Dias

1 [Producéo 57 35,63% 138 31,36% 16| 17,98%
2 Meteorologia 53 33,13% 156 35,45% 49| 55,06%
3 | Manutencgéo de Aeronave 26 16,25% 83 18,88% 3 3,37%
4 | Tempestade Magnética 0 0,00% 1 0,23% 0 0,00%
5 | Falha de Equipamento 4 2,50% 14 3,18% 2 2,25%
6 | Testes Contratuais 5 3,11% 13 2,95% 5 5,61%
7 | Outros 15 9,38% 35 7,95% 14| 15,73%
* Total* 160| 100,00% | 440| 100,00% 89| 100,00%

* NUmero de dias despendido pela aeronave.
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PR-FAG
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EQUIPAMENTO
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PRODUCAO 3,11%
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Figura 7 — Gréfico da Estatistica das Operacbes — PR-FAG.
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Figura 8 — Gréfico da Estatistica das Operacbes — PR-LDS.
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Figura 9 — Gréfico da Estatistica das Operac¢fes — PT-WOT.
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Figura 10 — Gréafico da Estatistica Geral do Projeto.
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2.3.3 Mapa do Projeto de V6o

O mapa do projeto de voo foi obtido analiticamente, sendo determinadas, por calculo,
as coordenadas UTM do inicio e fim de cada linha de vbo e de controle,
considerando-se os espagamentos 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
projetados no sistema WGS-84.

Cada aeronave operou em determinada area do projeto, ficando dividido como mostra
a Tabela 8 a seguir.

Tabela 8 — Divisdo das Linhas por Aeronave.

PREFIXO DA LINHAS DE .
AERONAVE vOO VOOs
] 12160 a 13520 (L)
PR-FAG 19010 a 19310 (T) 62103
] 10015 a 14446 (L)
PR-LDS 19320 a 19540 (T) 604 a 924
PT-WOT 12620 a 14507 (L) 3132381

2.3.4 Testes dos Equipamentos
a) Teste Altimétrico

Teste conduzido antes do inicio das operacgdes para calibracdo do radar altimetro a
bordo de cada aeronave. Neste teste cada aeronave realiza passagens consecutivas
sobre uma base de altitude conhecida, altitude 100 m voando em alturas entre 300
e 800 pés, tendo como referéncia as leituras fornecidas pelo bardmetro nas
passagens sobre a pista. Antes da decolagem o piloto ajusta a indicacdo da pressao
barométrica na cabine da aeronave para afericdo do barémetro. Os resultados dos
testes encontram-se no Anexo ll-a.

b) Compensacdo Magnética Dindmica

A base da compensacdo é a eliminacdo do ruido induzido pelo movimento da
aeronave nas medi¢gBes do campo magnético terrestre realizadas a bordo. Este
ruido é proveniente da complexa assinatura magnética tridimensional da
plataforma que, com a mudanca de atitude em relagdo ao vetor campo magnético
terrestre, altera a intensidade deste. O ruido é proveniente das magnetizagdes
permanentes, induzidas e dos efeitos da corrente de Eddy da plataforma,
acrescidos dos efeitos de orientacdo do sensor propriamente.

O procedimento de compensagao consiste na determinagdo de quatro conjuntos de
coeficientes, cada qual determinado para uma das direcdes de vO60 no
levantamento.

Os efeitos produzidos em cada uma das diregbes de voo sdo medidos pelos
magnetdmetros fluxgate, instalados no stinger de cada aeronave e usados para
medir o acoplamento dos trés eixos com o background do campo magnético na
regido. Os sensores fluxgate sdo muito sensiveis as mudancgas de atitude sendo
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usados para monitorar acuradamente os efeitos decorrentes de tais mudancas. A
resposta de freqiiéncia e amostragem do modulo utilizado para medir os sinais do
fluxgate é equivalente ao do modulo de processamento do sensor de vapor de césio
do magnetometro da aeronave, havendo, portanto, perfeita sincronia dos eventos
nos dois sistemas.

As séries de movimentos, envolvendo as manobras do tipo Roll, Pitch e Yaw
(Figura 11) sdo conduzidas para cada uma das direcdes de voo do levantamento,
com o0 objetivo de variar o acoplamento fluxgate/vetor campo, e acumular
medicdes ao longo das diferentes manobras e direcfes. Estes dados sdo entéo
processados com técnicas de regressdao para determinar um conjunto de
coeficientes de compensacéo do sistema.

Quando o algoritmo de compensacdo € inicializado com os novos coeficientes
introduzidos, seja em tempo real ou via pds-processamento, resultam nos dados
magnéticos compensados.

|| i

Figura 11 — Movimentos de Roll, Pitch e Yaw.

O sistema FASDAS possui em sua programacgdo software especialmente
desenvolvido para efetuar os calculos da compensacdo magnética on line, ou seja,
0s sistemas recebem os dados enviados pelo magnetdmetro fluxgate durante as
manobras de Roll, Pitch e Yaw, armazenam a equac¢do com a melhor solugdo de
compensacéo aplicando estes coeficientes obtidos em X, Y e Z ao valor do campo
magnético bruto produzindo, entdo, o campo magnético compensado, livre dos
efeitos de “manobras” que venham a interferir na medida do campo magnético.

Determinacgédo dos Coeficientes de Compensacdo Magnética

As manobras de compensacdo sdo conduzidas a altitude de 10.000 pés, em uma
area de gradiente magnético suave. Os movimentos Roll, Pitch e Yaw regulam
segundo angulos de 10° a 12° e duracdo de 30 segundos cada. Cada conjunto de
manobras obedece as diferentes direcGes dos perfis do projeto, assim como
angulos intermediarios da ordem de 15 graus em torno daquela dire¢do, de modo
gue sejam efetuados pelo menos trés conjuntos de manobras para cada rumo.

Para avaliacdo da qualidade da compensacdo magnética da aeronave foram
realizados os testes do tipo Manobras, antes do inicio das operacdes e apds cada
manutencdo efetuada na parte elétrica das aeronaves. O desempenho do sistema
aeromagnético, determinado pela soma das amplitudes pico a pico dos doze
registros, nao poderd exceder a 2 nT ap06s a correcdo da variacdo diurna. Os
resultados obtidos estdo resumidos nas Tabelas 9, 10 e 11 a seguir e os resultados
completos podem ser consultados no Anexo I1-b.
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Tabela 9 — Testes de Manobras — Aeronave PR-FAG.

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,12 0,11 0,08 0,31
180° 0,07 0,07 0,08 0,22
09/11/2009 270° 0,08 0,13 0,11 0,32
360° 0,07 0,08 0,04 0,19
Somatorio 1,04

DATA AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,03 0,07 0,08 0,18
180° 0,02 0,02 0,02 0,06
12/12/2009 =570 0,10 0,15 0,05 0,30
360° 0,04 0,04 0,04 0,12
Somatério 0,66

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,05 0,06 0,08 0,19
180° 0,05 0,05 0,07 0,17
26/05/2010 270° 0,05 0,12 0,05 0,22
360° 0,06 0,05 0,07 0,18
Somatorio 0,76

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,07 0,05 0,12 0,24
180° 0,03 0,02 0,05 0,10
17/06/2010 270° 0,04 0,04 0,10 0,18
360° 0,00 0,10 0,15 0,25
Somatério 0,77

Tabela 10 — Testes de Manobras — Aeronave PR-LDS.

DATA AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,03 0,03 0,03 0,09
180° 0,03 0,05 0,04 0,12
11/02/2010 270° 0,07 0,07 0,08 0,22
360° 0,05 0,08 0,08 0,21
Somatério 0,64

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,05 0,06 0,06 0,17
180° 0,06 0,05 0,06 0,17
08/04/2010 270° 0,04 0,04 0,10 0,18
360° 0,05 0,11 0,05 0,21
Somatorio 0,73

DATA AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,05 0,06 0,03 0,14
180° 0,09 0,04 0,10 0,23
14/05/2010 15740 0,04 0,08 0,07 0,19
360° 0,16 0,08 0,06 0,30
Somatério 0,86
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DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
9Q° 0,08 0,02 0,08 0,18
180° 0,06 0,04 0,05 0,15
21/10/2010 270° 0,10 0,06 0,09 0,25
360° 0,09 0,09 0,07 0,25
Somatério 0,83

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,08 0,06 0,05 0,19
180° 0,05 0,05 0,05 0,15
10/02/2011 270° 0,06 0,05 0,07 0,18
360° 0,08 0,08 0,06 0,22
Somatério 0,74

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,05 0,08 0,05 0,18
180° 0,05 0,10 0,05 0,20
25/05/2011 15740 0,04 0,03 0,04 0,11
360° 0,07 0,05 0,05 0,17
Somatério 0,66

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,05 0,04 0,03 0,12
180° 0,04 0,05 0,05 0,14
03/06/2011 2700 0,03 0,05 0,06 0,14
360° 0,07 0,08 0,08 0,23
Somatério 0,63

Tabela 11 — Testes de Manobras — Aeronave PT-WOT.

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,03 0,03 0,03 0,09
180° 0,03 0,05 0,05 0,13
30/01/2010 5740 0,05 0,07 0,05 0,17
360° 0,07 0,06 0,07 0,20
Somatério 0,59

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,09 0,06 0,18 0,33
180° 0,05 0,08 0,10 0,23
09/09/2010 2700 0,11 0,09 0,07 0,27
360° 0,06 0,10 0,07 0,23
Somatério 1,06

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) | YAW (nT) | TOTAL (nT)
90° 0,05 0,06 0,05 0,16
180° 0,10 0,07 0,10 0,27
1471172010 15740 0,07 0,05 0,05 0,17
360° 0,10 0,10 0,05 0,25
Somatério 0,85
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d) Teste de Paralaxe

O processamento dos dados brutos do magnetdmetro de césio pelo sistema de
aquisicao da aeronave introduz um retardamento de tempo nos dados magnéticos
compensados. Uma linha especial de calibracdo é executada para gravar as
informacdes necessarias para quantificar este intervalo de tempo para que oS
dados possam ser re-sincronizados.

O processo de calibragdo consiste em voar uma mesma linha em sentidos opostos
cobrindo, idealmente, uma série de anomalias magnéticas bem caracteristicas e
distintas. Em consequéncia, o fator de defasagem ¢é determinado pela analise da
separacdo espacial. A componente que normalmente influencia no
comportamento do erro paralaxe, € a posicdo da antena do receptor GPS.

Quando o erro paralaxe é introduzido pelo sistema de aquisi¢cdo de dados, uma
vez que alguns instrumentos necessitam de um tempo para armazenar os sinais na
forma digital, ocorre entdo atrasos entre o tempo da amostragem e o tempo da
gravacdo propriamente dito, resultando num valor do paralaxe com sinal oposto
ao produzido pela diferenca de posicdo entre a antena GPS e 0 sensor
magnetometrico.

Os dados magnetométricos desta linha voada em sentidos inversos sdo
representados em formas de perfis empilhados. O eixo horizontal dos perfis
plotados refere-se as coordenadas geograficas mostrando, assim, a correlagdo das
anomalias corrigidas independentemente do sentido voado. A calibragédo resultou
em um fator de defasagem de 0,30 segundos para as aeronaves PR-FAG, PR-LDS
e PT-WOT. Os testes sdo apresentados no Anexo llI-c.

e) 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 méo
de urénio e torio sdo realizados antes do inicio e ap0s 0s v60s operacionais. As
amostras sdo colocadas sobre 0 mesmo local, proximo aos cristais detectores, com
a aeronave estacionada no mesmo local. As Tabelas 12, 13 e 14 apresentam 0S
resultados desses testes, para as aeronaves de prefixos PR-FAG, PR-LDS e
PT-WOT, respectivamente.

Tabela 12 — Testes Didrios com Amostras Radioativas no Solo — Aeronave PR-FAG.

Base: Joinville Aeronave : PR-FAG
DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
10/nov/09 INICIO 6 274,63 95,98
FIM 281,61 96,12
11/novi0g |—IClO 7 270,28 93,58
FIM 302,79 94,93
12/nov/09 INICIO 8 274,63 98,98
FIM 273,45 98,47
13/nov/09 INICIO 9 277,82 95,40
FIM 272,80 95,65
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Base: Joinville

Aeronave : PR-FAG

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO
14/nov/09 INICIO 10 281,58 100,13
FIM 274,29 97,47
15/nov/09 INICIO 11 218,26 96,31
FIM 282,42 99,65
17/novi0g |—NielO 12 264,84 95,52
FIM 275,10 92,17
19/n0vi09 |—he1O 14 274,00 95,20
FIM 270,74 97,70
22/novi09  [—icIO 17 274,30 94,85
FIM
23/nov/09 |— =IO 18/19 276,96 98,28
FIM 277,60 98,83
' 71
24/noviog |—Ie1O 20 283,21 97,18
FIM 269,36 87,85
INICIO 274,19 93,95
26/nov/09 21/22 ,
FIM 264,11 104,24
29/ov/09 |— =IO 23 270,58 98,50
FIM 269,74 96,43
’ 24
30Mmov/09 |—elO 24125 267,78 92,40
FIM 268,31 94,57
13/dez/09 |—i<lO a1 264,11 87,29
FIM 268,76 89,39
’ 7
14/dez/09 |—N=1O 32 271,69 90,5
FIM 259,98 86,22
15/dez/09 INIC1O 33/34 270,20 91,33
FIM 269,08 90,45
16/dez/09 |— 01O 35 266,53 92,45
FIM 266,04 90,99
’ a7
17/dez/09 |—iclO 36 277,82 98,
FIM 272,80 95,40
20/dezi0g [— 1O a7 264,84 98,50
FIM 275,10 96,43
’ 1
21/dez/09 |— IO 38 283,21 96,3
FIM 269,36 99,65
20/dez/0g [— 1O 29 262,11 96,23
FIM 260,77 98,43
30/dez/09 |— <10 40 264,52 99,90
FIM 257,05 98,06
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Base: Joinville

Aeronave : PR-FAG

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
) INICIO 259,99 95,25
2/jan/10 41/42 :
J FIM 260,40 93,58
) INICIO 259,99 95,25
3/jan/10 43 :
J FIM 260,40 93,58
i INICIO 256,48 96,44
4/jan/10 44 -
J FIM 258,26 96,62
) INICIO 258,91 98,90
5/jan/10 45 :
J FIM 262,39 103,10
i INICIO
6/jan/10 46
J FIM 255,69 99,76
i 98,53
Zlian/10 INICIO a8 253,80
FIM
. INICIO 255,63 99,44
10/jan/10 50 :
J FIM 254,58 110,21
i 7,02
12/jan/10 INICIO 51 252,13 97,0
FIM
. INICIO 256,85 96,59
13/jan/10 52 ’
J FIM 253,68 91,04
. INICIO 260,98 94,05
15/jan/10 53 :
J FIM 252,02 96,00
i 96,63
18/jan/10 INICIO 54/55 262,22
FIM 248 51 98,06
_ INICIO 256,06 94,00
31/mai/10 FIM 067 24831 95.63
. INICIO
31/mai/10 FIM 068 24831 95.63
. INICIO 262,68 90,81
Ljun/10 FIM 069 258.75 63.15
. INICIO 259,12 91,32
S/jun/10 FIM 07t 257.66 94,82
_ INICIO 254,94 91,65
6/jun/10 FIM 072 256,88 94,70
. INICIO 255,71 98,14
1 7
9/jun/10 FIM 073 256.45 95.95
) INICIO 255,71 95,14
10/jun/10 FIM 074 256,45 95.95
i INICIO 260,40 101,99
17/jun/10 FIM 083 260,22 100,30
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Base: Joinville

Aeronave : PR-FAG

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
. INICIO 262,64 95,31
22/jun/10 FJM 086 256.97 96,40
e
. INICIO 256,94 97,35
24/jun/10 FJM 088 25585 99.69
) INICIO 219,65 94,74
27/jun/10 FJM 090 25388 99.16
. INICIO 255,99 101,20
28/jun/10 FIM 091 253.20 101,01
. INICIO 255,00 99,38
02/yulr10 FIM 093 253.76 99,78
. INICIO 251,34 100,27
03/jul/0 FIM 094 255,96 101,99
_ INICIO 256,22 103,47
04/julr0 FIM 095 251,96 103,58
. INICIO 251,36 96,71
05/jul/10 Fiv 096 o660 5
. INICIO 266,18 99,16
14/jul/10 FIM 100 254.93 96,49
. INICIO 258 57 98,73
20/jul/0 FIM 101 257,97 104,14
. INICIO 253.18 97.82
29/jul/10 FIM 102 257.97 104,14
S0 INICIO 103 257,50 95,41

FIM 256,28 95,95
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Tabela 13 — Testes Didrios com Amostras Radioativas no Solo — Aeronave PR-LDS.

Base: Ponta Grossa Aeronave : PR-LDS
DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
INICIO 697 14 15369
11/tev/10 FIM 604 697.40 145 86
INICIO 68963 152.05
13/fev/10 o 606/607 53543 o0
INICIO 694,21 155,34
14/fev/10 FIM 608 695 69 150,96
INICIO 695,14 157,70
15/fev/10 o 610/611 59024 VT
INICIO 692.79 14799
18/fev/10 FIM 614 699 69 148 49
INICIO 694,12 149,14
19/fev/10 FIM 615 70187 153.28
INICIO 69187 14899
20/fev/10 o 617/618 20756 i
INICIO 698 43 156 47
21/tevi10 FIM 620 70111 157 16
INICIO 689,68 151,08
22/tev/10 FIM 621 690,38 155.63
23/fev/10 ”\'F'Icl:v'lo 622/623 69?’38 155_’63
DaTteul10 INICIO 524 698 15 15311
FIM . -
INICIO 686,74 146,80
2/mar/10 FIM 627 693,44 146,09
INICIO 713,52 149,20
3/mar/10 o 628/629 Sotes T
INICIO 691.73 146 53
A/mar/10 FIM 630 698.86 150,84
INICIO 703,52 149,02
S/mar/10 FIM 63l 690.76 152.19
INICIO 687,66 149,77
6/mar/10 FIM 632 700,29 15291
- INICIO 633 69628 146,95
FIM 3 -
INICIO 692,27 147,85
8/mar/10 FIM 634 691,68 151.49
INICIO 694,56 160,38
9/mar/10 FIM 635 70086 15118
10/mar/10 INFI|(|i/I|O 636 699_’00 165_’69

24



() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Base: Ponta Grossa

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO

INICIO - -

10/mar/10 FIM 637 702.01 153.35

INICIO 693.90 15051

15/mar/10 FIM 639 703.05 15228

om0 INICIO o 709.78 15258
FIM - -
INICIO - -

16/mar/10 FIM 642 698 54 15346

INICIO 686,09 149 69

17/mar/10 FIM 643 702.82 15018

INICIO 696,98 147,62

18/mar/10 FIM 644 696,62 15271

INICIO 705,66 149,01

19/mar/10 FIM 645 69157 15015

INICIO 703,28 156,89

20/mar/10 FIM 646 696 64 168.12

P INICIO . 696 64 168 14
FIM . .

310 INICIO i 698 21 162.25
FIM . .

INICIO 70558 148 26

24/mar/10 FIM 649 692.89 149 44

S0 INICIO o0 70045 15242
FIM . .

INICIO 701.06 15136

28/mar/10 FIM 652 711,42 156,97

INICIO 688.72 153.69

30/mar/10 FIM 653 697.48 154 64

INICIO 693.65 152,59

31/mar/10 o 654/655 5755 TRE

INICIO 698,08 151,83

1/abr/10 o 656/657 20254 o7

INICIO 702,48 149,39

2/abr/10 FIM 658 70157 149 68

INICIO 705,71 149,66

9/abr/10 o 664/665 0067 028

INICIO 698,92 151,33

10/abr/10 FIM 666 707.36 148 44

INICIO 711,26 150,25

12/abr/10 FIM 668 703.06 151.76

INICIO 714,29 148,78

13/abr/10 FIM 669 70023 14973

25



() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Base: Ponta Grossa

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
14/abr/10 ”\'Fmo 670/671 ggggi 1;‘;22
17/abr/10 ”\'Fmo 673/674 ;égg‘g EEZS
18/abr/10 ”\'Fmo 675 Sgggi 12222
19/abr/10 ”\lFmo 676/677 Zgggj 1;53?
20/abr/10 "\'Fili/'lo 678 Sgiig g?gﬁ
21/abr/10 II\II:I'IC'i/IIO 679 ;gggi gég%
22/abr/10 II\II:I'IC'i/IIO 680 ;81(2)421 12315
27/abr/10 INFmO 683/684 ;gggg 12%3
28/abr/10 "\'Fili/'lo 686 ;ééég ﬁéﬁ
30/abr/10 ”\'Fmo 687/688 ;82;3 1222?
02/mai/10 ”\::ili/llo 692 ;ggég Eggj
03/mai/10 ”\'Fmo 693 ;gggg 1223;
04/mai/10 "\'Fili/'lo 694/695 ;822; 122;3
06/mai/10 ”\'Fmo 697 ;gggg ﬁgf;‘
07/mai/10 ”\'Fmo 699 ;gggi 1;322
09/mai/10 ”\lFmo 700 ;Sggé 1;‘;3;
11/mai/10 ”\lFmo 701 ;gggg 1‘5‘223
13/mai/to. |— IO 702 o oy
15/mai/10 "\'Fili/'lo 704 ;gggg 122?&
16/mai/10 'Np'ﬂo 705 ;82;2 12221
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Base: Criciima

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO
INICI a7 131
26/0ut/10 Fﬁiﬂo 722[723 23859 123@
27/0ut/10 'NF'I(;/'IO 725 33223 ﬁggi
28/0ut/10 INFI’|C|:\/I|O 727 ggg;g 12222
29/out/10 ”\II:I’IC;/IIO 729 %igi g:i:
4/nov/10 ”\::IIC;/IIO 733 ggggg ig:g;
5/nov/10 II\|I:i|C|:\/I|O 737 ;gi(l)i igg;g
INICI 7 129,1
6/nov/10 Fllcli/lo 738 233:9 132:02
7/nov/10 ”\::IIC;/IIO 739 2284112 gj?;
8/nov/10 ”\|I:I’|C|:VI|O 741 Sgégé ijfégj
11/nov/10 INICIO 743 LB —
FIM - _
12/nov/10 II\Il:II(IZVIIO 748 sg;gg 12222
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Base: Joinville Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
14/nov/10 II\IFmO 752/753 ggggg Z;‘jﬁg
18/nov/10 'Npi.ﬂo 756/757 22282 19073"2450
19/nov/10 'Np'ﬂo 758/759/760 gggég 18123
21/nov/10 II\II:I'I(;/IIO 761 ZZSZ igig;
27/nov/10 ”\lFmo 762 22‘511; 33;83
28/nov/10 "\IF;(;JIO 763 222(2)?1 19066,2892
12/dez/10 II\IF;(;;O 768 Zgigg 19096,5928
28/dez/10 'NFEO 769 2;1122 19072’,6504
27/dez/10 INFI|(|i/I|O 770 223;; 323?
28/dez/10 ”\lFmo 771 gggﬁg 33138
31/dez/10 INFmO 774 23222 3;‘32
5/jan/11 ”\::ili/llo 778/779 22;21 3352;11
e T 80 Ge040 15796
7/nov/11 ! I\II:II('i/IIO 781 Zgggg 1908éf5856
i e I
9/jan/11 II\II:I'IC'i/IIO 783/784 ggggg 1813?
23jana1 [—NCIO 791 st TRE
24/jan/11 "\'Fili/'lo 792 ggigi 3212%:23
12/fev/11 '“'F;ﬂo 802 g%gg 19046?705
13/fev/11 ”\'F'I(Ii/'lo 803/804 ggégg 19081’?695
19/fev/11 INICIO 805 662,92 91,76
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Base: Joinville

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO
FiM 656,04 95,39
20/fev/11 '“'F;ﬂo 806 221;2;‘ 1906i,1066
21/fevi1l ||\1F||c'i/||o 807 2;133 Zg:gg
22/fev/11 INICIO 808 020,87 2010
FIM - -
24/fev/11 ”\'F'Ii/'lo 810 ggggg 3‘7‘;2
26/fev/11 INFmO 811 22333 §§3§
27/fev/1l "\'Fili/'lo 812 ggggg 32?&
17/mar/11 "\'Fili/'lo 820/821 22228 g;éz
18/mar/11 "\'Fili/'lo 822 ggggi 33(155
27/mar/11 "\'Fili/'lo 825/826 gggg; 19071’?485
4/abr/11 "\'Fili/'lo 828 22451;1(2) 322‘6‘
5/abr/11 "\'Fili/'lo 829 gg%?j 18222
6/abr/11 ”\lFmo 830 22(15;?1 3;23
7/abr/11 II\II:I'IC'i/IIO 831/832 ggggé 18(1)33
11/abr/11 "\IFIIC;/"O 837 ggiﬁ Zgﬁg
11/abr/11 INFmO 838/839 ggiég SZZE
12/abr/11 INICIO 840 062,93 29,50
FIM - -
13/abr/11 "\'F'J(,i,llo 84l gggg; 19083’?284
14/abr/11 INFI|(|i/I|O 842/843 2;;22 l9022,23120
15/abr/11 ”\'F"I(,i/llo 844 22?1?151) 1908i,1691
16/abr/11 INFI|(|i/I|O 845/846 gggg; §§§§
17/abr/11 INICIO 847 659,51 96,92
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Base: Joinville

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
FIM - -
22/abr/11 II\II:II('i/Ilo 849 ggggg 18221
23/abr/11 INICIO 850 056,88 20D
FIM - -
30/mai/11 ”\'F'Ii/'lo 866/868 ggggg 32?2
31/mai/11 INFmO 869 giggé g;;ﬁ
1/jun/11 INFmO 870/871 gggg; 18‘;’28
5/jun/11 '“'Fi.ﬂo 875 22222 19076?457
6/jun/11 "\'Fili/'lo 876 222% 3353
8/jun/11 ”\::ili/llo 877 23;82 iggllli
10/jun/11 ”\lFmo 878/879 ggggi igi;i
12/jun/11 ”\lFmo 881/882 gggﬁ 19081,;3572
17/jun/11 "\'Fili/'lo 885 22;;3 18222
18/jun/11 'Np'ﬂo 886 ggj% 19073,'6297
19/jun/11 INFE(,i,IlO 887 222% 18223
27/jun/11 INFmO 888 2235% 323?
28/jun/11 '“'Fi.ﬂo 889/891 ggjég 32‘2‘3
Ajul/11 INFmO 894 ggigé 19061"7232
7hjulina INICIO 897 07 10616
sy | CI0 | oy [ oo0ss [ 1002
oy | CI0_ | oy [ oraz0 [ 10007
10/jul/11 "\'Fili/'lo 900 22213 18%28
26/jul/11 INICIO 907 658,92 96,34
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Base: Joinville Aeronave : PR-LDS
DATA | HORARIO VOO TORIO URANIO

F,IM 672,95 100,28
i —IEEe— o e
ottt |—IEC—] ot | — g
5/ago/11 '“'Fi.ﬂo 917/918 gigz 19091,’2601
6/ago/11 II\II:I'IC;/IIO 919 ggggg 182?2
7/ago/11 II\II:I'IC;/IIO 920 gggég 18;;?
oot |—'Eue—| 21 o
13/ago/11 "\'Fili/'lo 922/923 2%82 19094'7; 2
16/ago/11 ”\::ili/llo 924 22(1323 18(2)22

Tabela 14 — Testes Diarios com Amostras Radioativas no Solo — Aeronave PT-WOT.

Base: Criciima (SC) Aeronave: PT-WOT
DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
. INICIO 418,76 172,69
31/jan/10 FIM 313 422,79 174.42
INICIO 42267 175,24
2/tevi10 FIM 315 427,22 17186
Affevi10 INICIO 316 42254 175,16
FIM - -
INICIO - -
3/fevi10 FIM 317 421,54 170,45
affevi1o INICIO 318 427,50 176,61
FIM - -
INICIO - -
4/fev/10 =Ty 319 - -
INICIO 421,03 170,54
Slfev/10 FIM 320 43001 173.93
INICIO 430,21 173,37
6/fev/10 FIM 321 428,49 173.97
INICIO 410,52 156,67
9/set/10 FIM 350 417,30 166,51
15/set/10 INICIO 353/354 414,57 167,21
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Base: Criciuma (SC) Aeronave: PT-WOT

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
FIM 418,89 165,16
INICIO 415,90 172,81
17/set/10 FIM 357 425,73 16577
INICIO 423,39 174,23
19/set/10 FIM 358 420,22 167.12
INICIO 428,24 178,58
20/set/10 =Y 360/361 223.80 17483
INICIO 382,69 131,15
18/nov/10 =Y 374/375 385.60 134 81
INICIO 385,37 134,20
19/nov/10 FIM 376/377 382.36 128,97
INICIO 387,55 127,65
28/nov/10 FIM 380 381.16 128.54
3/dez/10 INICIO 281 380,89 129,01
&z FIM 384.03 132.72

d) Teste de Repetibilidade Radioativa

Estes testes foram realizados diariamente com a finalidade de verificar a
repetibilidade e a consisténcia das medi¢fes dos equipamentos geofisicos, tendo

sido registrados na forma digital e analégica.

Consistem na perfilagem sobre um mesmo segmento de linha, no inicio e no fim
de cada voo, com extensdo minima de 5 km, ao longo das pistas de pouso dos
aeroportos utilizados para as operacgdes, na altura do levantamento (100 m).

Para efeito de avaliagio foram comparados os perfis magnetométricos e
radiométricos entre os testes iniciais e finais de cada voo.

Os valores médios em cps, obtidos em cada canal radiométrico, estdo relacionados
nas Tabelas 15, 16 e 17 a sequir, para as aeronaves de prefixos PR-FAG, PR-LDS
e PT-WOT respectivamente.

Tabela 15 — Testes Diarios de Repetibilidades Radioativas — PR-FAG.

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)
Base: Joinville (SC) Aeronave : PR-FAG
DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
INICIO 21,13 22,98
10/nov/09 FIM 6 2167 226
INICIO 21,77 21,47
11/nov/09 FIM ! 22.03 23.32
INICIO 21,18 20,71
12/nov/09 FIM 8 2104 22 14
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Joinville (SC)

Aeronave : PR-FAG

DATA [ HORARIO VOO TORIO URANIO
13/nov/09 "\'F;(,ijlo 9 2333 221252
14/nov/09 ”\::ﬁ/llo 10 gjgg ;égg
15/nov/09 |I\II:I’IC'i/I|O 1 ;ggsla ggié
17/nov/09 Il\ll:;i/llo 12 gégg gggg
19/nov/09 H\II:IJC;/IIO 14 ;igé ;ggg
22/noviog — IO 17 22 =

FIM

23/nov/09 ”\lpﬁxllo 18 ﬁiﬁ 2266,517
23/movi09 II\IFEO 19 7168 22,08
24/nov/09 |I\II:IIC'i/I|O 20 3:2323 2223,,172
26/nov/09 |I\II:I,I('i/I|O 21 ggié ;223
26/nov/09 "\'F;(,i,'lo 22 22,62 26,89
29/nov/09 II\II:I,I('i/IIO 23 gg?g 2;1(133
30/nov/09 |I\II:I,IC'i/I|O 24 ;ggé ;ggg
30/nov/09 'NF"f,i,'lO 25 23,54 23,87
13/dez/09 ”\'F'J(,i,'lo 31 %ggj iggg
14/dez/09 "\'F;(,ijlo 32 ggﬁ ;gs
15/dez/09 'NF'J(,i,'lO 33 ;igg ;g:zlé
15/dez/09 '“'F;(,ijlo 34 23,07 19,55
16/dez/09 'NF'IC,i,'lO 35 gggg 222:%,172

INICIO 36 23,38 24,51
17/dez/09 FIM 23,28 24,43
20/dez/09 INICIO 37 21,67 23,55
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Joinville (SC)

Aeronave : PR-FAG

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
FIM 21,77 26,49
21/dez/09 ”\IFEO 38 312%22 ;ggi
29/jan/10 ”\'F'Ii/'lo 39 2232 2‘7‘;23
30/jan/10 H\Il:ili/llo 40 ;ggg ;;;
2/jan/10 |NF|’Ic'i/||o 41 3:232;1 33133
2/jan/10 II\II:I'IC'i/IIO 42 2462 2368
3/jan/10 'NFilc,i,llo 43 §§§3 gggg
sjanto RO 4 7% R
5/jan/10 II\II:I'IC'i/IIO 45 ;;2333 :ngég
e 4 X e
7/jan/10 ”\lpmo 48 5(1)82 :2328;
10/jan/10 |NF|’Ic'i/||o 50 ﬁﬁ’ﬁé %
12/jan/10 II\II:I'I('i/IIO 51 3;2;22 ;ggg
13/jan/10 II\II:I'IC'i/Ilo 52 ;;2382 ;géi
15/jan/10 |NF|’Ic'i/||o 53 5822 gclsig
18/jan/10 |NF|’|c'i/||o 54 5222 320%’163
18/jan/10 ”\lpmo 55 - -
31/mai/10 ”\lpﬁxllo o7 ﬁﬁfé 5338
31/mai/10 "\'F;(,i,llo 08 22,48 29,87
vjuno e 69 6 75
05/jun/10 'NFmO n 22,96 25,81
06/jun/10 INICIO 72 21,57 25,87

34



() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Joinville (SC)

Aeronave : PR-FAG

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO

FIM 22,14 26,49
09/jun/10 II\II:II(;/Ilo 3 ;;éi Sgig
10/jun/10 II\II:I'IC'i/Ilo 74 3232 géjé
17/jun/10 II\II:I'IC'i/Ilo 83 ;sig ;igg
22/jun/10 ”\lpmo 86 i;i; ;gég
23/jun/10 ”\lpmo 87 i?;‘? 28421(73
24/jun/10 INFmO 88 %SQ ﬁéiz
25/jun/10 'NF'Ii/'IO 89 o =t
27/jun/10 ”\'Fmo %0 fgﬁg ggég
28/jun/10 ”\'F'Ii/'lo 91 =i 2
30/jun/10 ”\::ili/llo 92 ;gig :’2:11;2
2/jul/10 'NFilc,i,llo 93 igi giig
e T o 1030 290
oo |—EE * 209 500
st |—EE * ez 60
U T o a1 i
14/jul/10 ”\lpmo 100 1232 ;gii
20/jul/10 ”\lFmo 101 ;gig :2’52(73
29/jul/10 ”\lFmo 102 f223 ;ggg
31/jul/10 "\'Fili/'lo 103 1333 gggg
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Tabela 16 — Testes Diarios de Repetibilidades Radioativas — PR-LDS.

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Ponta Grossa (PR)

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
INICIO 81,25 60,69
11/fev/10 =TV 604 7434 50.60
13/fev/10 INICIO 606/607 74,02 54,31
FIM 74,59 55,80
14/fevi10 INICIO 608 75,28 61,56
FIM 81,25 65,74
INICIO 74,19 61,82
15/fev/10 =TV 610/611 72,88 50.58
18/fev/10 INICIO 614 - -
FIM 77,99 54,49
19/fev/10 INICIO 615 74,41 49,97
FIM 79,12 56,95
INICIO -
20/fev/10 =TV 618 5320 5015
21/fev/10 INICIO 620 - -
FIM 80,47 66,67
INICIO 61,09 46,40
22/fev/10 =TV 621 7953 50 86
23/fev/10 INICIO 622 80,70 62,32
FIM - -
INICIO 79,21 61,03
24/fev/10 =Ty 624 5089 5147
INICIO 77,92 50,34
2/mar/10 FIM 627 74.72 50.94
INICIO 80,06 54,59
3/mar/10 FIM 628 8063 5235
INICIO - -
3/mar/10 FIM 629 78.78 5230
INICIO 77,38 51,69
4/mar/10 FIM 630 78.68 53.10
INICIO 80,05 79,55
5/mar/10 FIM 631 79.55 56.89
INICIO 76,69 76,69
6/mar/10 FIM 632 76.69 57.80
INICIO - -
7/mar/10 1M 633 8106 56.32
INICIO 77,82 54,93
8/mar/10 1M 634 81.66 58.00
9/mar/10 INICIO 635 81,06 64,32
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Ponta Grossa (PR)

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
FiM 82,49 64,16
10/mar/10 ”\'F'Icli/'lo 636 ;gzg g‘j;ﬁ
10/mar/10 '“'F;ﬂo 637 85:47 63:48
15/mar/10 ”\IFI|(|i/I|O 639 ;igi 2323
16/mar/10 ”\::ilcli/llo 641 3731&133 g;ig
16/mar/10 ”\'F;(,i,llo 642 83,01 50.96
17/mar/10 INFI|(|i/I|O 643 ;ggg 222;‘
18/mar/10 ”\::ilcli/llo 644 ;;gg 22232;
19/mar10 |—NICIO 645 L 2o
20/mar/10 "\'Fili/'lo 646 ég:ié 232}
21/mar/10 ”\::ilcli/llo 647 gigg 2222
23/marito |—NICIO 648 s o
24/mar/10 "\'Filcli/'lo 649 gjzgg 2;;;‘3
26/mar/10 II\Il:I'ICIi/IIO 650
28/mar/10 'NF",(,i,',O 652 5031 59,74
30/mar/10 |—HE0 653 s S
31/mar/10 "\'Fili/'lo 654 gg:;g gﬁi
31/mar/10 II\::I’ICK/IIO 655 76:08 53:42
1/abr/10 ”\'F'I(Ii/'lo 656 Zgiﬁ 3333
1/abr/10 '“'F;(Iijlo 657 7574 5231
2/abr/10 e 658 3323 gigé
8/abr/10 INICIO 663 76,12 48,72
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Ponta Grossa (PR)

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOOo TORIO URANIO

FiM 79,35 52,49
9/abr/10 e 064 ;gﬁ gg:ig
9/abr/10 '“'F;i)lo 665 50,84 5552
10/abr/10 'NF'IC;/'IO 666 ;g:;i gégg
12/abr/10 ”\lFﬁ/llo 668 84:82 56:57
13/abr/10 'NF'IC;/'IO 669 gig% 2;‘32
14/abr/10 "\'Fili/'lo 670 gégé 2;22
14/abr/10 '“'F;ﬂo 671 80?74 60:02
17/abr/10 ”\IFI|(|i/I|O 673 gﬁi g?jg
17/abr/10 'NF'J(,i,'lo 674 81:45 64:97
18/abr/10 INFI|(|i/I|O 675 éggg 2‘;23
19/abr/10 'NF'J(,i,'lo 677 71:46 58:55
20/abr/10 INFIJC;/:O 678 Z%i Z?gi
21/abr/10 INFIJC;/:O 679 2;31; gégg
22/abr/10 INFIJC;/:O 680 2‘232 22(1);
27/abr/10 'NF'IC;/'IO 683 ?gig 2;?2
27/abr/10 INFIJC;/:O 684 7985 5165
28/abr/10 INFIJC;/:O 686 244 56.10
30/abr/10 ”\'F'Icli/'lo 687 ;gg gggé
2/mai/10 "\'Fili/'lo 692 ggj? ;‘Zié
3/mai/10 "\'Fili/'lo 693 gggg 2;32
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Ponta Grossa (PR)

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
4/mai/10 II\Il:I'ICIi/IIO 694 ;;gé gzllég
4/mai/10 INFIJC;/:O 695 8014 54,01
6/mai/10 ”\'F'J(,i,'lo 697 ;géi ggég
i e
9/mai/10 'NF'IC;/'IO 700 ;‘;’gi 22;?
11/mai/10 "\'Filcli/'lo 701 ggg gggg
13/mai/10 "\'Filcli/'lo 702 ;gg; géﬁ
15/mai/10 "\'Fili/'lo 704 ;814712 222?
16/mai/10 "\'Fili/'lo 705 gg;i si;;
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Criciuma (SC)

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
26/0ut/10 INICIO 29 62,25 50,56
FIM 62,46 55,16
INICIO - -
26/out/10 723
ou FIM 66.82 55,37
27/0ut/10 INICIO _— 65,08 54,93
FIM 65,71 52,27
28/out/10 INICIO 727 - -
FIM - -
29/0ut/10 INICIO 299 67,90 61,98
FIM 67,55 63,53
INICIO 65,96 73,26
4/nov/10 733 ' '
nov FIM 69,30 70,31
Enov/10 INICIO - 67,52 70,77
FIM 68,97 72,71
6/nov/10 INICIO 238 65,04 52,99
FIM 64,21 53,17
INICIO 66,46 57,88
7/nov/10 FIM 739 55,68 5607
INICIO 67,10 67,84
8/nov/10 FIM 741 67.06 63.32
INICIO 64,22 51,52
11/nov/10 FIM 743 6754 5800
INICIO 70,67 55,02
12/nov/10 FIM 748 68.42 5341

40



() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (LOW LEVEL = 100m)

Base: Joinville (SC)

Aeronave : PR-LDS

DATA HORARIO vOO TORIO URANIO
INICIO 33,06 27,59
14 1 752 J J
/nov/10 FIM ° 32.96 28,43
14/nov/10 INICIO 753 - -
FIM 25,57 22,37
INICIO 25,33 28,27
1 1 7 J J
8/nov/10 FIM 5 27,24 31,05
INICIO - -
1 1 757
8/nov/10 FIM ° 26.90 28.32
19/nov/10 INICIO 758 - -
FIM 26,32 27,23
INICIO - -
1 1 7
S/nov/10 FIM 60 26.80 27.05
INICIO 27,56 26,36
21/nov/10 761 ! !
nov. FIM 28,81 30,33
o7 inovi10 INICIO 262 26,32 22,69
FIM 26,87 25,00
INICIO 27,07 23,80
28/nov/10 FIM 763 25.50 25.40
INICIO 26,76 26,79
12/dez/10 =TV 768 20,93 3360
INICIO 24,07 28,50
18/dez/10 =TV 769 2746 3447
INICIO 26,36 24,17
27/dez/10 =TV 770 26,31 22.00
INICIO 27,76 18,82
28/dez/10 =TV 771 22.80 2