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1. INTRODUCAC

Apos o término das atividades do ‘Convénio Geofisica Brasil Ale

manha (CGBA), o Ministro das Minas e Energia, Dr. Shigeaki Ueki ,
criou atraves da Portaria n? 1378, de 12 de novembro de 1975, 0
Centro de Geofisica Aplicada (CGA) com sede em Belo Horizonte no

392 Distrito do DNPM.

Em abril de 1976, o CGA iniciou suas atividades visando princi
palmente a determinacao de parametros e levantamentos para estudo
de viabilidade de projetos; tanto aerogeofisicos quanto terres -

tres.

Departamento Nacional da Producao Mine-

Com estes objetivos, o
ral aprovou a execucao do Projeto Palmeirdpolis, tendo como orgzo

executor, o CGA.

O levantamento consistiu numa cobertura aerogeofisica de deta-

lhe, empregando o helicépterd Sikorsky S-58T, prefixo PP-FPM, equil

pado com magnetdmetro, gamaespectrdmetro, eletromagnetdmetro(HEM)

e demais equipamentos auxiliares e sistema de navegacao visual.

Este relatorio tem como principal objetivo apresentar a metodo
logia aplicada, bem como suas limitacoes e parametros relativos

as operacoes de campo e escritorio.

F

. "~ ’ o —~
Quanto a i1nterpretagao, no 1tem 5 - Conclusoes e Recomendacgoes,

”

e apresentada de forma bastante genérica a nivel regional, compa-

tivel com as escalas dos mapas geologicos disponiveis.
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2. OBJETIVOS E ESCOLHA DA AREA

Em outubro/78, a Superintendéncia Regional da CPRM em Goid-

nia, solicitou ao DNPM a prestagao de servigos do CGA, no senti

do de pesquisar por métodos aerogeofisicos a regizo de Palmeiré

polz1s-GO.

Esta solicitacao foi baseada no fato de gue trabalhos ante-

riores de geologia, geoquimica e geofisica terrestre, detetaram
uma ocorrencia bastante promissora de sulfeto macico, constitui
da principalmente por blenda e, secundariamsente, por pirita,cal

cdpirita, pirrotita e galena.

Geologicamente; a éreé.do pro jeto abrange unidades pré~cam -
brianas e coberturas detritico—lateriticas do Terciario-Quater-
nario. As rochas do pré-Cambriano; de maior importancia; 520 re
presentadas pelas seguintes unidades: rochas gnaissico-graniti-
cas indiferenciadas; Grupo Araxé;'englobando predominantemente
micaxistos e guartzitos; rochas basicas e ultrabasicas com mine
ralizacoes sulfetadas. As coberturas constituem de areias, sil-
tes e argilas de origem aluvial e coluvial encobrindo indiscri-

minadamente as unidades mais antigas.

Tendo em conta estas informagoes e outras complementares so
bre a potencialidade da geologia regional, chegou-se a conclu-
sao de gque uma area mais ampla deveria ser coberta por aerole -
vantamento de detalhe por helicoptero, como o emprego de magne-
tometria, eletromagnetometria e gamaespectrometria, visando uma
melhor definicgao de continuidade lateral da mineralizagao, tal
que; propiciasse uma orientacao mais precisa para a continuida-

de dos trabalhos terrestres de prospecqao.

' ~ r 2
Com estes objetivos, foi.entao delimitada uma area de 713km

’
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compreendida entre ¢0s paralelos de 12°50'S e lleO'f_‘i, e pelo:
O 0 _
pmeridianos 48 09'W e 48 24'W, localizada na margem oestie do rio

Maranhao.
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3.. PROGRAMAGAO E EXECUGAO DO LEVANTAMENTU

3.1 - BASE PLANIMETRICA

Poram utilizados fotomosaicos na escala de 1:25.000.mont§

dos pela SECART/CPRM/Rio de Janeiro e Goiania. Como base destes,

n

serviram as fotografias aéreas 1:60.000 confeccionadas pela USAL

(United States Air Force) no ano de 1964,na maioria, de boa gua

lidade.

Todavia; levando em consideracao os fatos de que 0s mosal
cos foram montados sem restituigac (angular e escalar), com fo-
tos de 15 anos de idade e em areas onde as altitudes sao varia-
vels de 300 m a.700.m; 0os mosaicos ficaram afetados por distor-
coes de borda; gue dificultaram desde a navegacao ate a compl

lacao e confeccao dos mapas.

Outras bases planimetricas foram cogitadas na época, en-
tre estas os mapas 1:100.000 da DSG. Mas, apesar das restricoes

acima, os fotomosaicos atenderam de forma mais satisfatdoria.

3.2 - PLANO DE OPERACAO E LEVANTAMENTO

As dimensoes da area (713.km2) e as limitacoes  impostas

pelo Processamento de Dados (Digitalizador; Parametros dos: Pro-

4

gramas, Duracao de Processamento; etc.) evitaram qualquer sub-

divisao da mesma.

3.2.1 - Direcao dos Perfis

Os perfis de medida foram voados na diregao geografica

E-W e os de controle na diregao geografica N-S.
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A direcao dos pertis foi escolhida de modo que as medi-
das se efetuassem perpendicularmente a direcao geral das estru-

turas geologicas.

3.2.2 - Equidistancia e Extensao dos Perfis

Os perfis de medida foram tracados nos fotomosaicos com
separacao equivalente de 500 m e os de controle de 3 a 3,5 km .

Estes espacamentos plane jados apresentaram-se na pratica osci-

lando de, no maximo 30%. As razoes para tais oscilagoes foram ,

principalmente, as seguintes:

a) base planimetrica
b) sistema de navegacao (item:3.8)

c) relevo topografico.

Desta forma, apenas "vazios" superiores a estes limites
(equidistancia + 30%) foram cobertos por revbos, de modo a nao
onerar o projetoc e, ao mesmo tempo, nao comprometer sua qualida

de.

As extensoes dos perfis foram de 23 km (perfil de medida)
e de 34 km (perfis de controle). No total foram voados 1.844 km

lineares com 70 perfis (6 perfis de controle e 64 perfis de me-

dida).

3,.2.3 — AMtura e Velocidade de Voo

A altura de vOo se recomenda pelos metodos aplicados
principalmente radiometria e eletromagnetometria,cuja eficacia
obtém-se em alturas mais baixas possiveis. Mas existem restri-

b

coes quanto a navegabilidade do helicéptero; principalmente de

"

vido a sonda do sistema eletromagnético.
A sonda, com peso de 120 kg e 9 m de comprimento esta

5.



suspensa por cabo de 46 m, ficando sujeita a movimentos oscila-
torios bruscos, em decorréncia das manobras. .do helicéptero, que
devem ser ao maximo evitadas. Aliado a este fato deve ser consi
derado o relevo topografico da érea; no caso variando de 300 m

a 700 m.

Assim, nestas condicgoes a altura de v0o nao pode ser man
tida constante e nem tampouco a mais baixa dese javel; Procurou-—
se entzo manter uma altura-média de 80m do helicoptero e em con

b

a L _ g/
sequencla de aproximadamente 40 m da sonda.

A velocidade de voo permaneceu entre 60 e 80 nos ou 110 a
150 km/h, sendo a velocidade meédia de 120km/h.e o limite supe-

rior imposto de forma a evitar pertubacoes mecanicas causadas na

sonda.

3.2.4 - Espacamento entre as Medidas

As medidas eletromagnéticas e magxlética$ sao registradas
a cada segundo e as radiométricas com um tempo de integracao de
dois segundos, por isto obtém-se em média os seguintes espaca -
mentos:;magnetametfia e eletromagnetometria de 35m e espectrome

tria de 70m; considerando a velocidade media de 120km/h.

3.2.5 = Perfis de Tegte

Selecionou-se uma linha de teste perto da base de opera
gao, para sobrevoo antes e depois de cada voo de produgao, com
a finalidade de verificar a reprodutibilidade das medidas e de-

terminar variacoes.

Para registrar as variagoes diurnas do campo magnetico,
instalou~-se na base de operagao um .magnetometro como estacgao

terrestre.
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3.3 - EPOCA DO LEVANTAMENTO

0s voos geofisicos foram executados no periodo de 01.07.79

até 07.08.79, totalizando 1.844 km lineares.

3.4 — PESSOAL

L

Coordenacao de Projetos do CGA:

Fase de aguisicao de dados

Fase de processamento

Supervisao do Projeto

(substituto)

Equipe de Campo

Chefe da Equipe

Compiladores

Técnico Eletronico

Operadores Eletronicos
Pilotos

Navegador

Mecanicos

Administracao

Auxiliares

Avaliacao e Processamento de

Dados

: Roberto Breves Vianna

Antonino Juarez Borges

+ Michael G.Peter Drews

: Marcelo de Araujo Vieira

Geraldo A.Dumont de Aguiar
José Mafforte Sobrinho

Joaquim Meireles A. Filho

: Valmir Fabiano da Silva

: Paulo César Rodrigues

Mauro Cordeiro de NMenezes

: Pedro Borges Teitao

Ronaldo de Azevedo

Jose Mafforte Sobrinho
Aristides Nunes de Oliveira
Antonio Terra de Camargo

Sylvio Vianna de Olivelra

+ Deli Moreira Soares

Jose Amaro Sobrinho
Sebastiac Tume

~Jose R. de Oliveira

: Rosangela G.B. de Souza

Jose Tarcisio Donizetti



Na listagem acima est@o incluidos todos os que participa -

ram de qualquer parcela do trabalho, sendo que; por razoes de re

vezamento e leis trabalhistas, a equipe era formada de:

1 - Supervisor de Projetos (Escritdério/campo)

1 - Chefe de Equipe de Campo

2 — Compiladores (Escritdério/campo)
2 — Operadores de Bordo
v
1 - Piloto
1 - Navegador

1 - Mecanico de Helicoptero

2 — Auxiliares de Campo.

3.5 — AFRONAVE UTILIZADA

O levantamento foi realizado com o helicoptero Sikorsky S -

58 T, prefixo PP-FPM.

Pode-se afirmar que o helicdptero modélo S-58T é, sobretudo,
apropriado para os objetivos do CGA, que séﬁ: levantamento aero-
geofisico e treinamento de pessoal. A carga util de 2540 kg e a
autonomia de voo de aproximadamente 3 a 3,5 horas, sao razoes pre

ponderantes para o cumprimento de seus objetivos.

A tripulaqﬁo.minima para o helicoptero consiste de trés pes

soas: um piloto, um navegador e um operador. Em virtude do grande
numero de controles e, em parte, das demoradas calibracdoes que se
fazem necessarias durante o voo, recomenda;se 0 emprego de dois
operadores. Voou-se com até tres operadores; dos quais um designa

do para receber treinamento no mane jo dos aparelihos.

"



Wi

h!

Tant. © helicéptero em s, Ccomo tambem O sS1stema geofisi-

co, devido a sua complexidade técnica, requerem grande dedica -

' ¢cao do pessoal de operagao e de manutengao.

3.6 - EQUIPAMENTOS GEOFfSICOS

0 arranjo de todo o equipamento utilizado no helicdptero e

r

dos respectivos sensores e mostrado no anexo 2 e consiste dos

seguintes gistemas:

3.6.1 - Sistema Eletromagnético HEM

| Tipo: Barringer 003

Principio de Medida:

Uma bobina transmissora vertical (eixc na direcao do

vdo) gera um campo eletromagnetico primario de aproximadamente

880 Hz.

(corrente de Fouﬁanlt); principalmente em.éreas bem condutoras.

e d

este campo penetra no subsolo e induz corrente elétrica

Uma fragdo do campo magnético produzido por esta corrente para-
sita (campo secundario) passa através de uma bobina  receptora
(coaxial com a bobina emissora a uma disténcia de 8,7 m), onde
induz uma voltagam; gue e amplificada e separada em duas compo-
nentes temporais (em-fase e em—quadratura com o sinal primario),
as quais sao registradas. A escala do registro é ajustada de mo
do que 1mm corresponda a 4 ppm de variacao do campo secundario,

em relagao a0 campo primério existente na bobina receptora.

F

O sistema € constituido de uma sonda suspensa por cabo
de 46 m} abaixo do helicoptero e de um painel de contrdle den -

tro do mesmo (anexo 2).

Na parte dianteira da sonda, de aproximadamente 9 m de
comprimento, esta instalado o emissor com a bobina transmissora,

e na parte trazeira; a bobina receptora com pré-amplificador de

9.
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sinais. A sonda contem ainda uma bobina de compensacgac ("bucking

coil"), com a qual se pode compensar a maior parte da tensso di

- retamente induzida na bobina receptora pelo campo primario. Além

disso, existe uma pequena bobina de calibragéo; que produz um

campo secundario bem conhecido possibilitando calibragoes repeti

das do sistems.

Com a_bos os valores das medidas em-fase e em—-quadratura
pode-se, atraves da comparagao com curvas modélos, obter mnocdes

sobre a distribuicao da condutividade no subsolo.

3.6.2 - Espectrometro

Tipo: Gaema—-espectrometro Exploranium-DGRS-1001 conm 3
cristais de NaI de 6" x 4" svolume dos cristais 5550

CIll .

Principio de Medida

Com o Espectrometro DGRS~-1001 pode~se medir a intensida-

de de radiagao gama em 4 diferentes niveis energéticos, trés des
ses niveis sao escolhidos de modo a.abranger o' assim denominado
fotopico de diferentes elementos radioativos ou um.sub—produtofka
respectiva serie de desintegragéo. O fotopico indica.o:méiimo re
lativo da intensidade de um determinado elemento dentro de seu
eéﬁectr& total de radiagao (continuo). 0 guarto nivel destina-se
a0 registro da assim denominada rggiagéo total, onde se medem to

das as radiagoes contidas em uma larga faixa energética (em im-

pulsos por unidade de tempo).

O aparelho distingue os seguintes niveis energéticos:

i L.

Maior do que 800 keV: radiacao total

K4O

1,38 a.1;56 MeV : Totopico de (isotopo radiativo

natural do Potassio)

10.
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214 .
1,65 a 1,687 MeV : fotopico de 312 (elemento da se-

rie de desintegracao do Uranio)

2006

2,46 a 2,78 MeV : fotopico do TL (elemento da sé-—

rie de desintegracao do Torio).

Cada quantum de energia gama incidente no cristal de Nal

»

produz um raio 1uminoso; gue e transformado pelo tubo fotomulti-

r .

plicador em sinal elétrico; cuja amplitude e proporcional a ener

'

gia incidente. O resultado medido e o numero de impulsos por uni

dade de tempo (p. ex. cps = contagens por segundo) em cada um
dos niveis de energia acima. A sensibilidade maxima de registro

com 0 equipamento utilizado € de 1 cps/1 mm (cerca de 50 cps pa-

ra o total da escala).

Para evitar deslocamentos dos niveis de energia acima ]
por variagoes de temperatura ou mudanca na tensao do fotomulti -
plicaﬂor; o aparelho dispoe de um estabilizador que mantém cons-
tante a amplitude dos impulsos na saida do detetor. Como referén

, _ ;1
cia e utilizado o fotopico de uma amostra de Cesio 37.

Deve-ge ainda observar que nem toda a radiacao captada
provém do solo. Uma parte considerdvel - estatisticamente osci-
lando com 0 tempo - prﬁvém.de produtos secundarios da . raﬂiagﬁo
cOsmica; tembém as distribuicdes andmalas de Raddnio (estado ga-
sos0) no ar devem ser consideradas como fontes de interferéncias
secundarias. A oscilagdo estatistica pode ser atenuada interna-
mente pelo aumento do tempo de integragao (ou do volume dos cris

tais).

Uma outra fonte de interferéncia, gque atua principalmen
te nos canais de Uranio e Potassio, € o efeito Compton, que con-

siste nos seguintes fenoOmemos:

Quando um quantum de energia gama incide sobre uma maté-

ria, produzem-se, em geral, radiacoes gama secundarias em faixas

11.
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energeticas mais baixas; isto poue ocorrer taniv no solo e no
ar, como também nos cristais de Nal do detetor. AsSsim, pOIr exem
.plo, uma radiacao de Torio de alta energlia pode produzir radia-
coes secundarias qﬁﬁ se situam nas faixas energéticas mais bail
xas, dos fotopicos de Uranio e Potassio, sendo medidas como tais,
apesar de tratar-se primariamente de radiagGes de Tério. De mo

do semelhante, podem ocorrer produtos secundarios de radiac@o de

" O
Uranio no canal de Kﬁ'.

O aparelho possui um;ealculador analdgico, com © gual
a adulteragao das contagens reais pelo efeito Cdmpton nos ca -
nais de Uranio e Potassio pode ser*aproximadamente corrigida.Os
ajustes neste calculador analégico; necessarios - a corregéo do
efeito Compton; sao apurados ée maneira experimental e controla
dos antes‘de cada-vao; de modo que os dados de medida de Uranio
e Potassio fiquem quase expurgados das distorcdes causadas pelo

efeito Compton.

3.6.3 - Magnetometro de Protons

Tipo: MagnetOmetro Aeéreo Barringer AM 104.

0 magnetometro compbem-se de um sensor, instalado a
mais ou menos 2 m da fuselagem do helicoptero, numa extremidade
do suporte cilindrico horizontal de fibra de vidro. Por meio de
um cabo de conexao o sinal é enviado, a um pre-amplificador no
interior do helicéptero e; posteriorménte péra 0 painel eletro-

nico. (anexo 2)

Principio de Medidsa

0 magnetometro de prétons mede; em nT, a intensidade ab
soluta do campo magnético total. -Na cabeca do sensor encontra —

se um liquido (querosene) que contém Atomos ou prétons de hidro

12.



génio. Os momentos magnéticos dos protons sav orientados mais
ou menos paralelos ao campo magnetico de uma bobina de corren-
- te continua, que se encontra dentro da cabeca do sensor. Desli
gando-se a corrente continua, os prdotons ficam sob agi@o apenas
do campo magnetico terrestre, adquirindo um movimento de pre -

cessao em torno das linhas do campo terrestre com a frequéncia

de Larmor, de modo semelhante ao movimento dos pioes. Esta fre -

quéncia € diretamente proporcionsl a intensidade H do C ampo
magnético. £ valida a relacao:

H(nT) = 23,48741.f(Hz)

O fluxo magnético através da bobina varia com o movi -

mento de precessao dos protons, gerando-se uma tensao elétrica

’

alternada da mesma frequéncia. Esta frequéncia € medida no apa

relho. No moétrader de cinco digitos pode-se ler diretamente a

intensidade magnetica com precisao de 1 nT.

Depois de cada medida, os protons szo automaticamente

polarizados de novo. 0O intervalo para cada leitura neste apa-

-,

relho e de 1 segundo.

r

A precisac do instrumento € prejudicada pelo nivel de
interferéncia magnética e elétrica existente ao redor do heli-
coptero. A isso, acrescente-se a interferéncia do campo { 878

¥

Hz} do transmissor do HEM cuja frequéncia € proxima a de pre-

cessao dos protons na cabeca do sensor; segundo a fdérmula aci-

-

ma, esta ultima € igual a 1060 Hz para um campo magnético  de

24.900 nT (normal para a area).

Nas medidas da regiao do Projeto; 0 nivel médio de in-

terferéncia foi de aproximadamente 5 nfT.

13.
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3.7 - EQUIPAMENTOS COMPLEMENTARI

e
{

L
=

Além dos instrumentos geofisicos citados no item 3.6, exis

te uma serie de outros equipamentos utilizados no levantamento ,

»

cujo correto funcionamento e tao importante guanto o dos - apare-

lhos citados para uma pesquisa aérea bem sucedida. Esses acessoO-

rios e suas funcgoes sao descritos a seguir.

3.7.1 - Camara de Voo

Tipo: Geocam 35 mm "strip Camara"

A camara fotografa continuamente a regiac sobrevoada,ou
se ja, retrata uma faixa do terreno com largura aproximada a Ada

al tura de vdo h. Isto resulta da formulas:

X = E—Tl-—f‘l}- £ - distancia focal = 21 mm
h. - altura de voo
1 =~ largura do filme exposto = 21 mm
x = largura da faixa sobrevoada

Se o helicéptero voa sem inclinacao lateral ("roll") 0
centro do filme corresponde a trajetoria voada. No voo em linha

reta a inclinacao lateral ("roll") em geral e peguena, isto e

abaixo de 150. Esta inclinacao resulta em deslocamento lateral

aparente da rota de voo de aproximadamente 21,5 m (para al tura

de voo de 80 m). Este erro corresponde, na-representagao carto -

grafica do perfil de voo em escala de 1:25.000 a menos que 1 mm,

sendo por isto desprezado.

A indlinacao fwental ("pitch") € constante durante o Voo
em linha reta. Os erros na determinacao da direcao de vOo causa-
dos por variagao da inclinagao frontal sao menores do que oS pro

duzidos pela inclinacao lateral.
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O filme se desloca continuamente sobre uma fenda de
0,25m; de tal modo que sua velocidade (v) seja regulada a da
 velocidade de vdo (V),ﬁl para evitar distorcao na imagem; com ba-
se em proporcoes geométricas a relagao abaixo deve ser satisfei

ta:

h —emm

Para uma velocidade de voo V de 30 m/s (110 km/h) e al

tura de véo h = 80 m,temos uma velocidade do filme de 7,88 mm/s.
Utiliza-se filmes de 400 pés (122 m) de comprimento, suficiente

para aproximadamente 4 horas de VvOoO.

- A partir do exemplo acima pode-se calcular que 1 mm de

filme,fotografa cerca de 3,8 m do terreno. Marcas de tempo po-

dem ser impressas no filme através de impulsos externos (do in
tervaldme tro, anexo 2). Por intermédio deste aparelho sao  im-
pressas barras verticais de 3 mm (marcas fiduciais), a cada 20
segundos sobre uma das metades da largura do filme. As marcasfti
duciais sao contadas por um calculador interno; os numeros iden-
tificadores de cada marca fiducial sao gravados no filme por meio

de trés digitos em uma faixa de 3 mr'de largura.

Pelags lampadas de controle no console,o operador pode
constatar se o transporte do filme esta correto e se a marca fi-

ducial esta sendo impressa.

3.7.2 — Radar-Altimetro

Tipo: Sperry RT 220; frequéncia gde emissao 4;3 GHz

15:
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O aparelho compo-se de trés unidadeé: uma antena para

emissao e recepg'é.o; uma unidade eletroOnica e um indicador. A an

" tena ¢ externa e esta instalada na face inferior do helicoptero,
a unidade eletrdnica dentro do hélicéptero e 0 indicador no pail

nel de instrumentos da cabine de comando. A unidade eletronica

POosSsSul uma salda analdgica 1iga§ia ao registrador. A escala do

indicador varia de 40 a 2000 pés; o registrador grava  alturas

entre 150 e 650 peés (em uma largura de 5 cm). O fabricante  do

radar—alt_{_metro anunqia uma precisao.superior a 5% para as altu

ras indicadas.

A precisao do registro da altura de voo é; muitas vezes
inferior a 10%; uma vez que € dificil uma exata coordenagao en-
tre a posicao do ponteiro do indicador na frente do piloto e a
posicao da pena do registrador (na frente do operador) em com -

partimentos diferentes.

0 momento da passagem do ponteiro do indicador do ra -
dar—altimetro pelas marcas de 200; 300; 400; , pes € informa
do pelo piloto ao operador, que marca as posigoes corresponden-

tes da pena do papel de registro.

3.7.3 - Intervalometro

Tipo: Barringer Modélo AV 5000-0

0 intervaldmetro cria condigoes para que os dados de me
didas registrados sejam relacionados a sua localizagao no ter-
reno. Ele produz lmpulsos que aparecen simul taneamente como mar
cas de tempo; sobre o filme (barras verticais) e sobre o papel de
de registro (1:Jr::~n'bc:.=s,'r denominados fiduciais). Og impulsos 520
contados a partir de um ponto inicial qualquer; seu numero pode
ser obtido tanto no proprio intervaldmetro como no mostrador e-

xistente na cabine de comando (do lado do navegador). De temi::o

16.



em tempo; o operador 1lé o numero do impulso e anota no papel de

registro junto ao ponto fiducial correspondente.

. O intervalo de tempoc entre os impulsos pode ser seleclo-
‘nado entre 1 e 99 segundos. Alem destas marcas fiduciais de %gg
po pode-se gravar atraves do acionamento manual de um botac  no
intervaldmetro ou no mostrador da cabine de comando (vide esque-
ma do anexo 2); outras fiduciais no papel de registro; assim,por
exemplo; assinala-se o momento do sobrevoo de pontos notaveis
do terreﬁd; COmMo estradas; rios; lagoas;etc; posgsibilitando uma
correlacao grosseira e rapida dos dados ‘de medida com ¢ terrenoc
sobrevoado - antes mesmo da reconstrucao rotineira das linhas de

vVOO.

3.7.4 - Registradores Analdgicos de 6 Canais

Tipo: Exploranium MARS-6

Os dois registradores operam segundc o principioc denomi-
nado "registro témico"; ou seja; penas aquecidas derretemuma ca
mada de céra.que recobre *o.pa@el especial de registro;.nas posi
coes em que elas passam; devido a uma lamina escura existente
sob a céra, aparecem tragos muito finos. A espessura do trage po
de ser variada dentro de determinados limités; conforme a tempe-

ratura e a pressao empregada sobre as penas.

Cada um dos seis canais tem uma largura de registro de

50 mm; as faixas de registro possuem base milimetrada. Entre as
faixas ha um espaco de 12,5 mm de largurae al podem ser registra
dos, com penas acessorias, marcas de tempo, fiduciais manuais

etc.

A posigao inicial das penas e a escala para o registro
do sinal pode ser — dentro de determinados limites - estabeleci-

das independentemente para cada canal. Podem ser utilizados dife

17



rentes modulos de amplificacao, dependendo da tensao do sinal

existente na entrada do I'Eglstradar A linearidade do tragado €

igual ou superior a 1%.

| A velocidade do papel pode ser ajustada para 2; 3, 4 ou
5 pol/min. A velocidade de re gistro utilizada; foi de 2 pol/min=
0,85 mm/s.; para uma velocidade de véo de 65 nds (35 m/s), 1 mm

do papel de registro corresponde a uma digtancia de 38 m do ter:

reno.

Um rolo de papel de registro (200 pes de comprimento por
15 pblegadas de largura) & suficiente para cerca de 20 horas de

Servigo.

A dlSPOSJ.QaO dos dados de medida e daa fiduciais nos 12

canais de reglstros, e das marcas eventuals, e mostrada no ane

X0 2.
3.7.5 — Aparelhos de Teste

Pars uma serie de testes de funcionamento dos eguipamen
tos, que aqui nao serao descritos em detalhe, sao0 necessarios

permanentemente dois aparelhos de teste, que estao instalados no

console:
a) Osciloscdpio — tipo Philips PM 3200

Aparelho para corrente continua.e alternada de ate
10 MHz, sensibilidade maxima de 2 mV por unidade de gra-

d.t;l.ag:"a"b;r precisao de * 5%.
b) Freguencimetro - tipo Hewlett Packard 532l B

Frequéncias de 5 Hz a 10 MHZ (ondas senoidais) podem
ser medidas com 8ste aparelho. Possui um indicador luml-

noso de 5 algarismos. Internamente,um oscilador a cris

1.8.
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tal de 1 MHz com uma precisao de aproximadamente 30 ppm,
funciona como referéncia de tempo para contagem de fre-
guéncia. O intervaloc de contagem e opcional entre O;Ol ;

O;l; 1; 10 segundos.

Estes dois aparelhos podem ser rapidamente 1:‘i.g&a,élt::rsgl atra

vés de cabos e conectores especiais, aos paineis de HEM e Magneé

tometro para oS respectivos testes de sinais.

3.7.6 — Equipamento de Radio-comunicagao

Tipo: Bosch KF 80 Frequéncia de emissao 75 MHz

A1ém do radio normel para comunicagao com as torres de
controle d4dos aeroportca: 0 helicéptero esté equipado com um r_é—-
dio UKW (ondas ul‘tra—curtas) Por intermédio de um radio porta-
til (Bosch HFG 80), o piloto pode ser lnS'tI'llldO pelo pessoal de
terra a respeito da subida e descida da sonda do HEM, uma  Vez

que a mesma fica fora da visao do piloto.

Com um segundo KF 80 (instalado no aeroporto) pode-=se-

|
manter contacto permanente entre a aeronave e o pessoal de Ter

Ira.

3.7.7 - Gerador Central de Forca

Para co:mpletar; deve-se mencionar que existe um Gera-
dor Central de Corrente; o qual fornece as'voltagens necessa —
rias aos diferentes aparelhos. O conjunto € igualmente instala
do no console. Através de inumeros interruptores cada aparelho
pode ser ligado ou desligado separddamente. O Gerador Central de
Corrente & abasteCJ.do pela fonte energetlca do hellcoptero, que
fornece corrente cont;nua de 28 volts e corrente alternada  de

117 volts e 400 Hertz (vide anexo 2). A poténcia total do siste
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ma geofisico e dos acessorios compreende cerca de 1 kV.

b

3.8 - EXECUCAO DO LEVANTAMENTO

O levantamento foli executado no pér{odo de 01.07.79 a
07.08.79 e foram cobertos 'um total de 1.844 km de perfis. De
21.07 - 25.07.79 e 29.07 - 02.08.79 o helicoptero encontrou-se

em pane, devido vibragoes excessivas do mesmo.

Afora esta paralizaQ5es obteve-se uma produtividade de
1975,km/més correspondente a produgoes diarias de até cerca de
300 km, n&o se chegando a producOes mensais maiores principal-

mente por impedimentos meteorologicos a saber:

a) Ventos fortes - dificultam o acompanhamento dos per-

fis nos padroes do aeroclevantamento.

b) Calor excessivo — colocam em risSco &as operacoes de

subida e descida do helicoptero.

¢) descargas elétricas atmosféricas - provocam fortes in

terferéncias sobretudo no sistema eletromagnético.

d) Tempo chuvoso - limitam as medicoes espectrométricase

pre judicam as demais operagoes de VOO.

Além destas restricoes, os equipamentos de bordo e ‘tam-

bém a aeronave estio sempre sujeitos a panes, que geralmente re

$
querem tempo para serem reparadas.

Procurando sempre operar a partir de uma base 0 mals pré
ximo possivel da area a ser coberta, escolheu-se o acampamento

da CPRM/GO, situado praticamente no centro da area do projeto.

A navegacao foi realizada com a bussola comum do helicodp

tero e os fotomosaicos (3.2.2 e 4.1). Este "sistema de navega-

20.
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cao" apresentou-se bastante trabalhoso, agravado pela idade e
maneira de montagem dos fotomosaicos. Mesmo assim dentro do pos
sivel égfargo de todos, tudo fcoi solucionado e os dados estao

!

apresentados a semelhanc¢a de qualquer outro aerolevantamento.
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4. AVALIAGAO E REPRESZINTAGAO DOS RESULTADOS

4.1 - RECONSTRUCKO DAS LINHAS DE VOO

LY

L

A rota real do helicéptero; representada por sua PIo jeg'é.o

sobre a superficie do solo (linha de voo) € determinada atraves

da comparacao do filme com o fotomosaico, quando se faz a recons

trucie da linha de v3o. Isto requer alguma pratica, porgue 0
filme de voo possui escala de 1:4.000 e o mosaico; escala 1l:
25 . 000.

Sempre gue possf_*vel marcam—se no fotomosaico pontos de re
feréncia; sao agueles pontos do terreno sobrevoados exatamente,
quando uma marca fiducial ¢ impressa sobre o filme. Cada ‘ponto
de referéncia recebe o numero da marca fiducial correspondente.
A trajetdria entre dois pontos de referéncia pode ser considera
da retilinea com- baétante ﬁ:ﬁ-ﬁecis'éc, como se pode verificar a
qualquer tempo com OS filmes“de voo. Desde que as marcas de tem
po aparecem a cada 20 segundos; a distAncia entre duas fiduci

ais corresponde em média a 700 m.
{

Se nzao se pode determinar, por falta de detalhes identifi
caveis no solo, o local exato de uma fiducial; de terminam—-se no
fotomosaico os pontos notaveis mais proximos e localiza-se a fi
ducial progurada entre os pontos identificados. A precisao rela

.1

tiva dos pontos de referencia em relacao aos detalhes do terre-

no identi_i_‘icados no fotomosailco .e em'tomo de 100 m. As fiduc_j;

ais sao numeradas durante o voo (sObre os varios perfis de medi

da).

A correlacao dos valores das medidas geofisicas aos pon -
tos de medida € efetuada através da chamada coordenada S Torma-

da pelo numero da marca fiducial precedente e pela fragao da

distaneta-entre o ponto S e S + 1; por exemplo, S = 136,15 sig-
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nifica que, a partlr da fiducial 136 (na dlref;ao da fiducial 137),
o local de medlda se encontra a 15/3100 da distancia entre as fidu

_ClalS 136 a 137, ou seja, desde que a distancia apro.'zclmada entre

’,

as fiduciais ¢ geralmente de 700 m, o ponto se localiza a 105m da
fiducial 136, contado na direcao da fiducial 137.

4

A reconstrucao das linhas de v0o sobre o fotomosaico € mos

F

trada junto ao mapa do HEM (ver anexos). As trajetorias de VOO

trace jadas significam que a localizagao dos pontos de referéncia
naquele trecho nao pode ser efetuada de modo preciso. A reconstru
c3o das linhas de véo constitui a base para a representagac  dos
resultados das medidas geofisicas de todos os metodos descritos a

segulir.

4.2 - AVALTACAO E COMPUTACAO DOS DADOS HEM

4.2.1 - Aspectos sobre o HEM

0 aparelho serve essencialmente para detectar depositosmi
nerais; que se destacam da enoaixante; por possuirem condutivida-
de muito elevada. Quase todos 0S minerais sulfetados.; mas tambeém a
grafita; é.gua salgada e argilas, possuem alta condutividade.Todos
estes materiais podem produzir "anomalias", sem que se possa fa-

zer diferenciacao entre eles, utilizando apenas as medidas de

HEM. Em regioes com cobertura ma condutora Jpara o HEM, resistivi

dade 100 ohm.m), COTrpos macigos extensos; étimos condutores, po-
dem ainda ser detectados a uma distancia de 140 metros da sonda

(anomalia em fase cerca de 20 ppm).

Para o modélo de uma placa delgada com alta condutancia
( ot = 100 Siemens; g = condutividade; t = espessura) determinou-
se teoricsmente uma "profundidade" de 100 m (anomalia em fase =

8 ppm). Com isso, conclui-se que placas condutoras(digues), locali-
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zadas a profundidades inferiores a 30 m podem ainda ser detectados
ity uma distancia lateral de 80 m da linha de voo (para uma altura de

'véo da sonda de 30 m). A faixa do terreno coberta por um levanta -

mento de HEM a uma a.l%_u’ra de vOoO IlDI"Hlal; tem uma largura de aproxi
madamente 160 metros. Ela se torna mais larga - ao contrario espe-
cialmente das medidas radiométricas - a medida que a altura de vOQ. -

diminui. Desde q'llE!; 30 Imesmo templc::;I a profundidade de penetragao aE'

menta; é sempre vantajoso para o HEM uma menor altura de voo ( da
sonda). A :pesolug'é.o do metodo € relativamente alta: podem-se dife-
renciar corpos cuja separacao nao seja menor do que sua distancia
para a sonda. O HEM pode trazer contribuigoes essenciais para o
mapeamento geoldgico de uma area, desde que as unidades geoldgi -
cas tenham diferentes condutividades; mas nao muito pequenas. Nes-—

F 4

te caso & possivel confeccionar um mapa da "resistividade equiva-

lente" (w) da area de pesquisa. Esta grandeza e igual a res1stivi

dade real do subsolo, se este pode ser definido - relatlvamente

condutividade - através do modéloc de um semi-espago homogéneo.

4.2.2 - Compilacao dos Dados HEM

a) Determinacao do nivel zero:
Os valores Inphase (I) e Quadratura (Q) devem ser refe

ridos a um nivel zero absoluto; para determinacao do zero

absoluto para as medidas de I-EM eleva-se a altura de VOO
para 1.000 pés (sonda a 850 ),r onde 0 campo secundario da

”

terra e praticamente nu_'l_o, ela € executada durante os voos,

antes do inicio e apos o término de cada perfil (nas vol-
tas). O nivei Zero correto; pode portanto; gser obtido na
faixa de registro a esguerda e a direita dos dados regis-
trados ao longo do perfil. A vaiiagﬁo do nivel zero entre

o inicio e final do perfil constitui um problema de difi-
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cil solucao; atribuem~se diferentes causas a esta varia -

gao: , ‘ B

1) Dilatacdo ou contragao da sonda por variar;"é.é de tempe-

ratura.

2)-Variacao eletrdnica no equipamento, inclusive no regis

tradoxr.

3) Variacao da permeabilidade do subsolo.

-As causas 1 e 3 atuam sSbre 0 canal em-fase e a segun-
u:fia.,'h sObre os dois canais. Os erros na determinacao do pon
to~zero através da interpolagao linear entre os valores an
tes do inicio e apds o final do perfil sao detectados quan
do os valores medidos sobre longo trecho se encontranm

’ .

abaixo da linha zero {(isto e, na faixa positiva); isto po

de teoricamente ocorrer em dois casos de excegao, sobre os
quais nao se faz aqui um estudo detalhado. Além disso, re-
conhecem—se erros de determinacao da linha zero; quando pexr
fis vizinhos apresentam valores de I e Q muito discrepan -

tes.

Para manter a linha zero a mais correta possivel, o ni
vel zero deve ser representado em alguns casos,por meio
de uma poligonal pouco quebrada. A linha zero € sempre de
terminada primeiro para os valores de guadratura que; con
forme mencionado acima, poucas causas tém para variar. A
linha zero para os valores em-fase é tragada em seguida e
verifica-se, se nos locais de valores nulos de Q também

sao nulos os valores de 1.

Este procedimento tem por base o0 diagrama do anexo 4 :
se partimos do principio que a componente Q é nula porque
a sonda nao encontra um bom condutor em um raio de 120 111;,

com maior razao deve inexistir uma componente em-fase, se

25.



gundo o diagrama; o caso de valores de Q serem muito pe -
quenos por causa de um subsolo bom condutor pode ser  ex
cluido; porque entao os valores de I tornar-se-iam anor -
malmente altos; 0 gque nattru:f"almente se deve ter em ~umeénte

quando da fixacao do nivel 'zg-ro.

b) Determinacao da gradugao das escalas:

F

A graduacao das escalas e determinada com os valores de
calibracao obtidos através de medidas com a bobina cali -
bfédora interna. Segundo o fabricante; a bobina calibrado
ra deve produzir um campo secundé.rio de 50 ppm; tanto no

canal em-fase como no de guadratura. Uma verificagao efe-

tuada segundo instrugoes de SENGPIEL (1974),mostrou que
a Bobina calibradora produz na realidade um campo de ape-—
nas 47 ppm; pelo que as leituras de 1 e Q sao 6% maiores;
estes erros atuam de maneira insignificante sobre os re -

sul tados.

As diversas leituras do valor de calibrag¢ac acusaram
uma diferenca média de 2 5%, visto gue o nivel de interfe
réncia frequentemente prejudica uma leitura correta; = por
isso; varias calibracoes devem ser feitas pelo operador ,

antes e depois de cada perfil de medida.

¢) Confeccao dos mapas de anomalias

Selecionou-se 'una seérie de anomaliaé 1soladas marcan -
tes; com fortes gradientes e largura de meia amplitude in
ferior a 200 m (6 mm do papel de reg:i...cs.‘cro):I de terminando-—
se a coordenada S; altura de voo e o valor maximo da com
ponente em-fase e em-quadratura. O calculo dos parametros
do subsolo a partir do ultimo par de valores foifeito com
0 diagrama correspondente de GOSH (1971); para o modelo

de uma placa condutora vertical (amnexo 4). A posigao da
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anomalia e a condutancia ¢t do modelo utilizado ( uv= con
dutividade em Siemens/m; t = espessura da placa em  me-
tros) assim como a profundidade maxima do topo da placa

sob o terreno sao indicadas nos mapas da area.

A interpretag@o global .com o modélo da placa vertical .
deve ser encarada meramente como uma interpretagaoc preli
minar e serve antes de mais nada para caracterizar as
anomalias de uma maneira mais facil, atraves da condutan
cia e da profundidade dos corpos assumidos, e com “isto
estabelecer prioridades para trabalhos terresires subse-
quentes. Devido a uma série de possibilidades de erros ;
entre os gquais os existentes na determinacao da alturade
voo sobre a anomalia; as profundidades indicadas tém uma

. o » . +
precisao maxima de - 10 m.

4.3 ~ C"OMPILAQKO DOS DADOS DA MAGNETOMETRIA

3

0s dados magnetométricos foram submetidos ao processo  de

digitaTizacao do registro analogico. Este processo com as etapas
: . 41
subsegnentes estao mostrados no anexo 3: "Fluxograma do Processa

mento de Dados".

Em seguida foram construldos os contornos manuais da Inten

sidade Magnetica Total (nT) com a equidistancia de 25 nT.

3
)

4.4 ~ OMPILAGAO DOS DADOS DA ESPECTROMETRIA

Na espectrometria sé o canal de contagem total foi digita-

lizade e submetido ao processo também descrito no anexo 3.

Apos plotagem dos mé.ximos; minimos e interpolacoes dos va
lores multiplos de 50 eps; foram efetuados os mapas de contornos

de comktagem total com a equidistancia de 50 cps.
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1a CPRM/GC, ajinda nao foram publicados, pois correspondew a +ira

e

5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

I-l"
" J
i o /

Inicialmente deve-sec resgssaltar o fato de que existem.trésfle—

f . . r
vantamentos geofisicos cobrindo a mesma areas

]

-~ Projeto Serra da Mesa : Levantamento aéreo regional \

\
!
- : ‘.11
- Projeto Palmeiropolis : Levantamentos terrestres (geogquimi-

~ Projeto Palmeiropolis : Levantamento aereo de detalhe

¢ .
cos e geofisicos).

Além destes; ainda existem mapeamentos geologicos em diversas
escalas. Portanto tem—se um legue de trabalhos e resultados, o0s
quais nedeasitam; de uma msnelira geral; de serem integrados. Pri
meiramente dever-se-~ig solucionar as questoes e indicagoes estru

_ Ca : * A
turais, para em seguida partir para o estudo de anomalias gﬁOIi—

sicas isoladas e/ou correlacionadas a determinadas estruturas

b

para se chegar a corpos suspeitos de mineralizagoes.

f .
Com os resultados dos projetos aerogeofisicos Serra da Mesa e

lPalmeirépolis; ja publicados; pode-se chegar a limitadas conclu-

soes. Os resultados das investigacoes terrestres, executadas pe-

balhos em areas requeridas. Portanto uma andlise completa preci-

sa ser aguardada.
™y

-
Fy
LT

Y

Levando—-se em conta estas consideracoes, e 'os resultados ob-

tidos do Projeto Palmeiropolis de Aerolevantamento de Detalhe por

Helicoptero, pode~se concluir os seguintes fatos:

‘Eletromagnetometria (HEM): As anomalias detectadas encon -

a)

[

tram-se quase que exclusivamente sobre a cobertura detritico-la-
teritica; com baixa condutancia ( ot)ede 1 a 2 mohs e profundida
des rasas de até~20m; 0 que leva a crer que se trata da 'prépria
cobertura. Mas ha algumas anomalias com caracteristicas diferen-

teg, condut&ncia de 3 a 6 mohs, com a componente Real maior do
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que a Imaginaria e profundidade variando de 10 a 60 m, algumas

delas correlacionadas com anomalias magneticas.

b) Magnetometria: Nos mapas magnetométricos nota-se altos e

baixos alongados em EW, os guais ocupam quase 3/4 da area  do

projeto, a leste. Esta tendéncia pode ser causada de um  modo

geral;

1 -

2 -

pelas seguintes razoes:
Ligeiras variagoes na altura de voo sobre o terreno,

e

5
=

Ll

"Heading—-Erros" causado pelos voos nos sentidos W
como tambem pelos efeitos de velocidade da aeronave e

do registro;

b

direcao de linha de. vbo, caso se voe mais paralelo  as

principais estruturas geoldgicas, o que aqui nao e o ca
S0,
baixa intensidade magnetica,

L

IS ' L. ' . - " .
alem, evidentemente, de efeitos de natureza geologica, O

que parece pouco provavel.

A respeito disso pode-se ainda mencionar os seguintes 1atlos:

os levantamentos do PGBC (ﬁireggo dos perfis N3, registro digi-

1isma (tratamento de dados idéntico ao do Projeto Palmeiropolis,
~ ._.C ,
mas com diregao dos periis N 30 W) que apresentaram o mesmo efei

+0 de maneira mais ou menos gacentuada.

tal e processamento diferente) e o levantamento do Projeto Ta-

)

3

A par deste fato, a magnetometria mostrou gue outras  areas

andmalas devem ser investigadas.

As anomalias que se apresentam .isoladamente, principalmente

nas iinhas de vOo 160 e 300, necessitam ser verificadas por tra

balhos terrestres, para se saber melhor suas extensoes.Pois, pa

rece que aqui, a equidistancia entre os perfis deveria ter sido

mnernox.

e -

e
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A regiao NW da area € a faixa ao sul da latitude 13 5, a oes

te (faixa SW), apresenta padroes magneticos diferentes, com gra

jientes mais acentuados e varias anomalias indicando corpos &

baixas profundidades. Com relacio a estas éreas, pode-se obser-
var o seguinte:

- Na regiso NW parece haver uma certa correlacao entre o con

| tato estratigrafico '.prové,vel; mapeado pela geog.ogia na ¥Folha Rio

Canabrava (SD—22—-L) do Projeto Brasilia e a linha dos maximos da

~ 0.
magnetometria, ambos na direcao aproximada NZ5 E, ladeados por

varios m_inj_mos. Isso pode sugerlr a presengd de peguenos COIpos

5 baixas profundidades ou de um corpo de topo irregular. Por es

tar localizado nas bordas da érea; o continuidade além  destes

1imites fica indefinida.

_ Com relagdo a faixa SW, observa-se claramente um alinhamen

ue ocorre paralelamente, a cerca de 7 km, da gran

to magnético, q
de falha; que envolve o Complexo Canabrava. Ao sul deste alinha-

avelmente causadas por

n:uanti::u;I encontram—se duas anomalias, PIrov
O
13°051s e 13°08's,

corpos pequenos e rasos. Préoximo as latitudes

na borda oeste, nota—se perturbagoes andmalas com eixo a EW que,

como estio situadas no limite da area, nao se pode definir a con

rinuidade das mesmas. Ao leste do Morro S0lto ha algumas anoma-

1ias indicandc corpos pequenos € Iasos.

Por fim, no centro sul, fol detetada uma anomalia isolada, in

dicando um corpo provavelmente prismatico .a baixa profundidede.

¢) Gama-Espectrometria: A 4rea de um modo geral, tem um com -

portamento tranguilo, apresentando uma radiacao média de 150

com poucas variacOes pontuais de menos de 100 cps.

AV

200 cps,
Todavia, na faixa leste da érea; paralelamente 20 Rio Maranhao

e no Morro Solto, verificou-se radiacoes de 200 cps a até 822 cps.

reta faixa de radiacBo elevada, acompanha de certa maneira wma

30.
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falha, mapeada como provavel, ladeada por rochas gnaissico-gra-

niticas (pré-Cambriano indiferenciado). Mais ao norte, segundo

. este mesmo alinhamento, nota-se uma pequena faixa mais anomala,

com maximos de 562 cps e 427 cps de radiagao total, situada so-
bre rochas do Grupo Araxa. Isso leva a crer que aqui existe uma
diférenciag’éo litolﬁgica, POLS as rochas deste grupo normalmen-
te nfo apresentam estes niveis de radiag¢ao. Ainda nesta regiao
verificam-se anomalias isoladas com os maximos de 572 cps e 822
cps, respectivamente, 3 e 4 vezes o "background". Ambas estao
correlacidnadas as falhas NNW, mapeadas como provaveis, onde

ocorrem rochas basicas-ultrabdsicas e rochas do Grupo Araxa.

31.
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st LINEARIDADE DO TRAGO —— & 1%
4 EQUIPAMENTO GEOFISICO
\ \

§ i VELOCIDADE DO PAPEL - ——2,3,4,5 pol./min
SISTEMA E DO HEL TERO - HEM Usoada: 2 pol/min. - Tmm =36m ter-
A TWPO ——— BARRINGER 003 reno sobrevoado com uma velocidade
e FREQUENCIA | - 867 Hz do helicoptero de 60 nos.
3 s | CONFIGURACAO DAS BOBINAS s e COAXIAL
. Bobino transmissora - dianteira do sonda |NTERVALOMETRO
: g gerando ininterruptomente um campo | TPO — - - - - ——— BARRINGER MLQMTEOOO -0
F TANQUE AUXILIAR A N eletromagnético alternado primdrio. INTERVALOS DAS FIDUCIAIS =1 ATE 99 seg
Pﬁ?ﬁ / \ Bobina receptora com pré-amplificador Usade: 20 seg
a B e’ ~ o anie . v e hadll B / \ I - troseirc da sonda. FIDUCIAL MANUAL— ———~— - ————80 NO REGISTRO ANALOGICO
- \ mate 77 PORTA DE ENTRADA (142,57 t‘iﬁ;*}}ﬂ (275°) “ _ DISTANCIA ENTRE AS BOBINAS — = 8,7m | COMANDO PARA CAMARA— - ——DENTRO DAS ESPECIFICACOES DA
3| D) YA . | awTENA | \ | FIDUCIAIS INTERVALOMETRO | * BUCKING COIL—— BOBINA DE COMPENSACAQ PARA TEN CAMARA
| " -_ Ty v 20 | - x SAO DIRETAMENTE INDUZIDA  PELO
- ;= . | ) ye | e, ity g ey v CAMPO PRIMARIO N BOBINA RECEE | EQUIPAMENTO DE NAVEGACAQ
, \ . 3 ~ % e _. ; = —— TORA. | A NAVEGACAD E VISUAL COM FOTOMOSAICOS E/OU MAPAS COM APOIO
} Sr %‘c R s O == S g —o e g k. . e BOBINA DE CALIBRACAO PRODUCAO DE UM CAMPO SECUNDA- | DA BUSSOLA DO HELICOPTERO.
2 1 o —— r____.ﬂ ﬁ * = \ ; % RIO CONHECIDO: CﬁMERA[EVOO
| TRRS ] / : 50 ppm & 12,5mm amplitude TIPO P = GEOCAM (35 mm)
| ” AN e | i ~yoo-> ESCALA NO REGISTRO ANALOGICO PRSI SRR | TR D RGN ———— e P
, | | X < : : ] COMPRIMENTO DO CABO HELICOPTERO-SONDA - —— 45 m /150 pés | OBJETIVA = - ——— ASAHI-PENTAX, FISHEYE - TAKUMAR
i~ ‘L PR SAIDAS DE EMERGENCIA \p-nem ?Am;m_mfm \ ANTEN: VLF [ ‘ Y LENS F.4,85°
\, % CAIXA DO FILTRO DO HEM 254" H : MARS-6 . T I AR = &lmm
\ N N\ ¢ ) PRE AMPL 0O MAGNETOMETRO REGISTRADOR SISTEMA ELETROMAGDETICOVLF U R, vy it AL s
o, N \\, CAIXA DE FORCA ( 236") \ A ESOUERDA TIPO - BARRINGER RADIOPHASE 005 | ABERTURA DA FENDA |
+ \ (267 \ I/ 3 OSCILOSCOPIO ESTACRD - - _ ———BALBOA, PANAMA-NBA/24KHz | FAIXA DE EXPOSICAO — -~ -~ -~ = S10
LT mﬁc \ e TS CUTLER MAINE/EUA-NAA /178 KHz | FAIXA DO TERRENO FILMADO— -~ —IGUAL ALTURA DE V0O
'”‘“#""' 1 : DESLOCAMENTO DO PONTO '
st - A st ) SR Ez » 200 mV pp | CENTRAL (DE MEDIDA)- “ROLL" S15°CORRESP S 21,5 m TERRENO
& | SENSOR DO VLF Q ELETRICO VERTICAL——— z PP | ‘ Wi
. SENSIBILIDADE DO REGISTRO a1 mm %2% de Ho 6 PITCH <<I5° CORRESP<<21,5 m TERRENO
+ (Ho = Campo mag. horiz.) | PARA ALTURA DE VOO DE 80 m=250 pés
, - | mETGETRO - | VELOCIDADE DO FILME -— WMMEMW
g - T A T ARGty ——— BARRINGER AM 104 ' ATE 17/seq.
| | | F‘q a FREQUENCIMETRO MGQET&ETRO DE PROTONS | MARCAS FIDUCIAIS — — CADA 20 seg ATRAVES INTEﬂw.Clg
¥ 5 7 , — ansie S — e e s A / SONDA HEM wm g g _ PRECISAOD — =21nT A TRO | BARRA VERTICAL E 3DIGITOS.
: | 1 L AR AL . DO PILOTO 5 - INVERSOR FAIXA DE MEDIGAO —— - 720000 - 100000 nT =
e | | _, - / \1 "‘#} 2 PC 15, 115 VAC, 60 Hz Em 16 passos com sobreposicdo | RADAR-ALTIMETRO e
B & § | ) / | RADAR -ALTIMETRO 5——>. o 2 B sbipmiiigi H= 23,4874 f | TiPQ e i eme- — SPERRY
‘- : ) - _ gl . ,r'f,-"'f % SAIDAS EEENERGEWA F vu:* 3 § FEMW [E m H = |ﬂfll‘lliﬂ“ do compo Wm mm —_—— e b A iy T o Rkl S AR 1 i A o 456"’
0 a . | - -~ § Q 23,48741= 2n /const. giromag. do pro- | ALTURA MAXIMA oo — 2300 pés
By : | € s it e N v e it ‘ w » ton do Gtomo de Hidrogénio
T v g g -f | | ] : ANTENAS DO RADAR- ENERGIA PARA ' v mem COMUNICACAQ
3 | | Hx : Rl ataail™ j”ﬂ‘ e , j M‘H'IL D2 . ALTIMETRO OS SISTEMAS _ INTERVALO DE AMOSTRAGEM — — — — — o e | seg INTERNA NO ’ﬂm . :
: . N "; I|- | ( J ‘ Il 2 - ' | m 35'“ t r.mm Tlpo_..___.___h._.*-_ . - et iy mm '-IFGw
. ‘ﬁ \ 1| rL _) - ] { . l | [EMNTE Fmaﬁmm L — e a "'—'_"'-?5“".2
i " ; J P R | | PP-FPM | voado.
| / - | | S ¥ | | S _ ESCALAS NO REGISTRO ANALOGICO — 0-99nT e 0-990nT | CONTROLE SWDA/DESCIDA SONDA oo .
" gt HIEE N LN i | | A 128 : MAGNETOMETRO | o.990ar | } INTERFERENCIA DO HEM — - e PRSP ey e R e L S 75 MHz
| P bd oo ] T 1% | 5-58T ze-m ; AFﬁQMUM R
| S e T e S SR TN s DR | SENSOR DO MAGNETOMETRO 115 VAC ENTACAO .
| L 20" —anTena v ¥ ?@ - MARS -6 - TIPO S v S - ———— EXPLORANIUM DGRS10QT | GERADOR CENTRAL DE CORRENTE ABASTECIDO PELA FONTE ENERGE -
5, ol @ : REGISTRADOR VOLUME DOS CRISTAIS CEeN 450pol> | TICA DO HELICOPTERO FORNECE 115 VAC E 28 VOC.
¥’ . $ A DIREI b oS EMERGETICTS. S ﬂodocﬁo total —— 800 keV | FQUIPAMENTO AUXILIAR E DE TESTE
| | | | . Fotopico do K*© 138-156 Mev | OSCILOSCOPIO
| , | K40 Folopico do B 1,65-1,87 Mev | Tpg — - TE A PHILIPS PM 3200
” | | O et Fotopico do TI°®246-278 Mev | RESPOSTA DEFRm.émm — ~ DC/AC ol410 Wz
I T > II::L A ESTABILIZADOR DE TEMPERATURA-——EM REFERENCIA DA AMOSTRA | SENSIBILIDADE - —— MAX. 2mV £5%
| ( ) .’ | Cs
g | O = INTERNA DO FOTOPICO DO FREQUENCIMETRO
2 '§ g CRISTAIS : EFEITO COMPTON — - ———— EXPERIMENTAL 'COM CALCULADOR | T|pQ i ~ HEWLETT PACKARD 53218
ﬁ | - ANALOGICO INTERNO ANTES E DE- | FAIXADE FREQUENCIA — —— — SHz. . 10 MHz
3 g § § EQUIPAMENTO AUXILIAR/ sish gl aand T INTERVALOS DE CONTAGEM —— ——-001,0,: 1 10 seq
: = w # - oy
| 50 o TRADORES I S ANALOGICOS TESTE E FONTES : it (AP
E 28 g of SENSORES PROCESSADORES DE SINAL REGIS E INDICADORE ESCALAS NO REGISTRO ANALOGICO g TEPU% Sl
€3 = ESCALA 2,4,8,16,32,64,128,256
3 MULT DE 1Y, ) R MINAS E
i - : e TewPoS o€ WA BOBT il AT R e
MODO DE OPERACAO oS DIFERENCIAL K™,Bi", 1
I : Jl [ g INTEGRAL CONTAGEM TOTAL CENTRO DE GEOFISICA APLICADA
' | Y Y | ' DISTRIBUICAO, DIAGRAMA E ESPECIFICACDES DO
¥ . .
, ¥ Fora de operaglo devido a boi
1! s Gl - . o ol magnetico e folta de componentes EQUIPAMENTO DE REGISTRO EQUIPAMENTO E TRIPULACAO NO HELICOPTERO
de reposipdo REGISTRADOR : KORSKY S58T
) r REGH DOF ANALOGIO? L e Ol S ¢ PP-FPM, TIPO Si ANEXO 2
POLEGADAS R R o REGISTRO TERMICO — . .
{5 | T | TIPO REGISTRO -— | -MGP
;}? ? . 50 E L H'['O 1 TJ i ? . DE CZ AlS 6 CANAIS COM 50 mm DATA- JULHO 80 AUTOR - M.G.P DREWS
*! .




PROGRAMA ATUACAOD
@1 CHARTS - Processamento e acumulagdo dos dodos digitalizados.

@2 FLIGHT - Processomento e acumulagdo dos dados digitalizados.

23 BASIS - Processamento e acumulagdo dos dados digitados.

@4 ELIMIN - Redugdo da variagbo diurna do magnetometria no
saida do progroma @1.
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56 CROSS, DIFFER - Cdlculo das inter entre os perfis de medida
e controle e as diferengas nestes pontos nosconais

@ _ | de magnetometria, urdnio, tério e contagem total.

@7 ADAPT - 2'1.:5& dg: perflsfde medg: 0os : is de controle
‘ uma fungdo consfante, linear
5 | DE QUALIDADE DA DIGITALIZAGCAD ou a? ordem elevada - mdx. 7°grdu) para minimizar
g | | as diferencas nas infersecies no  mognetometrio
Taand § potdssio, urdnio, tdrio e contagem total. 3

s terior contorno manual da magnetometria, potdssio,

1@ COORDI - Processamento dos dados ajustodos com equidistdnci
¢ 3 % @ PROGRAMA pré-escolhidas entre mdximos e minimos para o p;
- urdnio, tdrio e contagem total.
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MAGNETOMETRIA

& I | 3 : e AGEM
| CONTORNOS MANUAIS
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CENTRO DE GEOFISICA APLICADA

" DIGITALIZAGAO DOS PLANOS DE VOO (FIDUCIAIS)

PROCESSAMENTO DE DADOS DOS
LEVANTAMENTOS DO HELICOPTERO

| PLOTAGEM DO PLANO DE vO0O
E CONTROLE DE QUALIDADE

'{ - DA DIGITALIZACAD
, | (D|G|TAle, PROCESSAMENTO, PLOTAGEM)
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ANOMALIA IMAGINARIA ( AMPLITUDE EM ppm)
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