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APRESENTACAO

No inicio do ano de 2004 o Governo Federal definPlano Plurianual 2004/2007(PPA 2004-200as
politicas publicas setoriais dos seus diversosstnios por meio dos Programas e respectivos Sglpmas e
Projetos.

No ambito do Ministério de Minas e Energia e suar&aria de Geologia, Mineracédo e Transformacacehin
(SGM/MME), compete a CPRM — Servico Geoldgico dadfiro planejamento e a execugdo Rlmgrama
Geologia do Brasil (PGBYendo como um de seus Subprogramas o de Levami@sr@eofisicos.

De acordo com ®rograma de Atividades Técnicas 2005 (PAT 2085}PRM — Servico Geolégico do Brasil,
em 29 de dezembro de 2005, celebrou com o ConddiSé Engenharia e Prospec¢des S.A./ PROSPECTORS
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. o Contrato MPBE05 para executar os servicos de aquisicdo e
processamento de dados aeromagnetométricos e aeregectrométricos derojeto Aerogeofisico Amapa

qual localiza-se na Regido Norte do Brasil, engidosa por¢éo central e norte do Estado do Amapa.

Para a etapa de aquisicdo de dados, a area dtoHobjsubdividida em duas (2) subareas:

A Subérea 1 (linhas de voo numeradas de 10010 4014421440 a 21550 e linhas de controle numeraglas d
19150 a 19340) foi levantada pela aeronave PipemajdaPA31-350, prefixo PR-PRS, de propriedadade da
PROSPECTORS Aerolevantamentos e Sistemas Ltdapenperiodos, devido as condigdes meteoroldgicas na
regido: de 27.11 a 22.12.2005 (Fase 1) e de 162B014.2006 (Fase 2), totalizando 36.341,95 kmeuttisp

A Subarea 2 foi levantada pela aeronave Piper NeRABR1-350, prefixo PT-WOT (linhas de vbo numeradias
21560 a 24090 e linhas de controle de 29010 a 39¥!periodo de 27.08 a 13.12.2005, cobrindo 72648/6m
de perfis, sendo esta aeronave de propriedade 84 [Elgenharia e Prospecgdes S.A.

Como base de operacdes para a etapa de aquisig@adds foi utilizada a cidade de Oiapoque (AP) @ara
Equipe da aeronave de prefixo PR-PRS e a cidadelabapa (AP) para a Equipe da aeronave de prefixo
PT-WOT. Foram usados magnetémetros de bombeamecodé vapor de césio da SCINTREX, modelo CS-2
(aeronave de prefixo PT-WOT) e GEOMETRICS, model82ZA (aeronave de prefixo PR-PRS) e
gamaespectrometros da EXPLORANIUM, modelo GR-820,286 canais espectrais (aeronaves de prefixos
PT-WOT e PR-PRS), bem como o sistema de navegaB&cGm receptores de 12 canais das marcas Trimble
AgGPS-132 (aeronave prefixo PT-WOT) e Ashtech GGE% (aeronave de prefixo PR-PRS).

Para o recobrimento do projeto foram utilizadac&eate 128,25h e 268,67h de vbdo, respectivamenss pel
aeronaves de prefixos PR-PRS e PT-WOT, totalizaedra de 396,92h de vbo, que resultaram no levamizm
efetivo de 108.627,56 km de perfis aprovados psleakizacdo da CPRM-Servigco Geoldgico do Brasiluena
area de cerca de 51.078,02%® processamento de dados e a elaboracdo do RelBtdabforam realizados
entre os meses de Novembro de 2006 e Janeiro de 200

Os produtos finais do Projeto Aerogeofisico Amagidi@ sendo apresentados sob a forma de Relatdiad (Bi
exemplares), que consiste em texto técnico (VolineAnexos (Volumes Il a XXVII), os quais inclueos
seguintes temas apresentados sob a forma de malpaisias nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, segando
corte cartografico ao milionésimo e na escala 1@@Wem folha Unica:

Escalas 1:100.000 e 1:250.000: Mapas de ContoonGaimpo Magnético Total Reduzido do IGRF
(Campo Total, Primeira Derivada Vertical e Sinalahtico) e de Contorno Radiométrico em Concentracdo
de Elementos (Contagem Total, Potassio, UranidpT@®Razbes eU/eTh, eU/K e eTh/K)

Escala 1:500.000 (Folha Unica): Mapas de Pseudpitlacdo do Campo Magnético Total Reduzido
do IGRF (Campo Total, Primeira Derivada Vertic&igal Analitico) e Radiométrico em Concentracdo de
Elementos (Contagem Total, Potassio, Uranio, T&Ragdes eU/eTh, eU/K, eTh/K e Distribuicdo Ternaria
de Potassio, Uranio e Tério) e Mapa de Pseudo-tiagdio do Modelo Digital do Terreno.

Complementando os produtos finais, estdo sendogi@mngmtregues 04 (quatro) colecdes de 25 MapasaBigit
de Trago de Linhas de V6o (escala 1:100.000), bemocdos arquivos digitais referentes aos metadatirss,
arquivos XYZ (perfis) e em malhagr{ds), estes ultimos no tamanho de 125 x 125 m, amioofrmato
GEOSOFT, como também arquivos digitais de todomapas do projeto nas citadas escalas e o arquivo do
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texto, figuras e tabelas do Volume | do Relat6iimaFdo Projeto em formato PDF, todos os arquivesados
em DVD-ROM.
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ANEXOS — ESCALA: 1:100.000
. MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA RAZAO TORIO/POTASS
(Folhas 14 a 25)
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MAPA DE CONTORNO DO CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDURO DO IGRF)
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. MAPA DE CONTORNO DA 1 DERIVADA VERTICAL DO CAMPO MAGNETICO
TOTAL (REDUZIDO DO IGRF)
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. MAPA DE CONTORNO DO SINAL ANALITICO DO CAMPO MAGNETCO
TOTAL (REDUZIDO DO IGRH
(Folhas I a VI)

. MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA TAXA DE EXPOSICAM@O CANAL
DE CONTAGEM TOTAL
(Folhas | a VI)
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ANEXOS — ESCALA: 1:250.000

- MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE BTASSIO
(Folhas I a VI)

- MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA CONCENTRAGCAO DE URNIO
(Folhas | a VI)

ANEXOS — ESCALA: 1:250.000

- MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE dRIO
(Folhas | a VI)

. MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/TORD
(Folhas I a VI)

ANEXOS - ESCALA: 1:250.000

. MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/POTASIO
(Folhas I a VI)

. MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA RAZAO TORIO/POTASS
(Folhas I a VI)

ANEXOS — ESCALA: 1:500.000
. MAPA DE PSEUDO-ILUMINACAO DO CAMPO MAGNETICO TOTA(REDUZIDO DO IGRF)
(Folha Unica)
. MAPA DE PSEUDO-ILUMINACAO DA 1 DERIVADA VERTICAL DO CAMPO
MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO IGRF)
(Folha Unica)
. MAPA DE PSEUDO-ILUMINACAO DO SINAL ANALITICO DO CAMPO MAGNETICO
TOTAL (REDUZIDO DO IGRF)
(Folha Unica)
. MAPA RADIOMETRICO DA TAXA DE EXPOSICAO DO CANAL DECONTAGEM
TOTAL
(Folha Unica)
. MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE POTASSIO
(Folha Unica)
. MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE URANIO
(Folha Unica)
. MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE TORIO
(Folha Unica)
. MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/TORIO
(Folha Unica)
. MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/POTASSIO
(Folha Unica)
. MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO TORIO/POTASSIO
(Folha Unica)
. MAPA RADIOMETRICO DA DISTRIBUICAO TERNARIA DE POTASIO, URANIO
E TORIO
(Folha Unica)
. MAPA DE PSEUDO-ILUMINACAO DO MODELO DIGITAL DO TERENO
(Folha Unica)
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1. INTRODUCAO

A area do levantamento aerogeofisico compreendeu a porcgéo memn&alo Estado
do Amapa na regiao norte do Brasil (figura 1).
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Figura 1 -Localizac&o da Area do Projeto Aerogeofisico



O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

O levantamento aerogeofisico constou do recobrimento de 108.627,54 km de perfis
aeromagnetomeétricos e aerogamaespectrométricos de atacées com linhas de

voo e controle espacadas de 0,5 km e 10,0 km, respectivamente, orientgadas na
direcbes N-S e E-W. A Figura 2 e a Tabela 1 apresentaimoadenadas geograficas

gue definem o poligono que envolve a area pesquisada. A altura de voadaidix

100 m sobre o terreno.

Duas equipes participaram do levantamento, utilizando aeronaves FapajoN
PA31-350, prefixo PT-WOT e prefixo PR-PRS, levantando ao todo 108.627,56 km de
perfis. Cada aeronave foi responsavel por determinada area de pHoSpEEQO

mostra a figura 2. A aeronave PR-PRS realizou seus trabalhatisnperiodos
distintos, fato devido as condi¢cdes meteorologicas na regido. Acaguisiciou em
27/11/2005 e foi interrompida em 22/12/2005 tendo sido retomada em 16/10/2006 e
finalizada em 23/11/2006. Caracterizamos neste relatério como sendo Fase 1 o periodo
da primeira aquisicde Fase 2 o periodo da aquisicao final. Nesta primeira fasa fora
adquiridos 6.758,78 km e na segunda fase 29.583,17 km, totalizando para a aeronave
PR-PRS, 36.341,95 km. A aeronave PT-WOT esteve envolvida na aquisicdo de dados
do projeto no periodo correspondente de 27/08/2005 a 13/12/2005, cobrindo 72.285,61
km de perfis aerogeofisicos. A figura 2 apresenta a regido oradr@mves atuaram

no projeto. As operacdes da aeronave PR-PRS nao foram subdivididasseiasdaa

pois a pequena quilometragem executada na Fase 1 ndo seria beantageena

figura.
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VERTICE | LONGITUDE |LATITUDE
1 -51°43'01,6" 3°59'58,9"
2 -51°30'01,6" 3°59'58,8"
3 -51°00'01,6" 2°59'58,8"
4 -50°40'01,6" 1°57'58,8"
5 -50°46'01,6" 1927'58,8"
6 -50°58'01,6" 1°00'58,8"
7 -51°10'01,6" 0°47'58,8"
8 -51°10'01,6" 0°19'58,7"
9 -51°24'01,6" 0°19'58,8"
10 -51°24'01,6" 0°06'58,7"
11 -51°31'01,6" 0°06'58,7"
12 -51°31'01,6" 0°47'58,8"
13 -51°36'01,6" 0°47'58,8"
14 -51°36'01,6" 1°20'58,8"
15 -52°01'01,6" 1°920'58,8"
16 -52°01'01,6" 1°22'58,8"
17 -52°06'01,6" 1922'58,8"
18 -52°06'01,6" 1°20'58,8"
19 -52°30'01,6" 1°920'58,8"
20 -52°30'01,6" 2°41'58,8"
21 -52°21'01,6" 2°59'58,8"
22 -51°56'01,6" 3°41'58,8"

Tabela 1 Coordenadas Geogréaficas do Projeto

Foram utilizadas duas aeronaves para a execucao deste projetd®A3fieNavajo
prefixo PR-PRS (Figura 3) de propriedade da Prospectors mantéenentos e
Sistemas Ltda., e a aeronave Piper PA31 Navajo prefixo PT-VW@juré 4) de
propriedade da LASA Engenharia e Prospeccdes S.A.

Figura 3 -Aeronave Piper PA31 Navajo — PR-PRS
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Figura 4 -Aeronave Piper PA31 Navajo — PT-WOT

A metodologia para a aquisicdo dos dados seguiu a sistematicdadadiante. Ao
longo dos perfis foram realizadas dez leituras do aeromagnetéenetna leitura do
gamaespectrometro por segundo, posicionadas com sistema de obseevagéiite
GPS, de precisdo melhor do que 10 m. Duas estacdes fixas para atmivateacao
diurna do campo magnético terrestre foram instaladas em cadadbaoperacdes
utilizada durante o levantamento nos aeroportos de Macapa (AP) e Oiapoque (AP).

As calibracdes dos sistemas detectores aerogamaespectmsriétiam realizadas em
duas etapas: a primeira, estatica, com emprego de fontes pademnitanques de
calibracdo transportaveis @ortable calibration padspara obackground potassio,
uranio e tério), foi conduzida no aeroporto de Jacarepagud, Rio deoJddi A
calibracdo dindmica foi executada na regido de MaricA (RJ)e sobpista de
calibracdo dinamicadynamic calibration range - DCRjue resultou de levantamento
terrestre.

O processamento dos dados foi desenvolvido no escritério sede da LASA Eiegenhar
e Prospecgbes S.A., no Rio de Janeiro, e envolveu a aplicagdo dasdotsistema
GEOSOFT Oasis Montdyersao 5.1.8), utilizado para a compilacdo das informacdes
coletadas e apresentacao dos resultados na forma de mapescalas 1:100.000,
1:250.000 e 1:500.000, arquivos de banco de dadods
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2. AQUISICAO DE DADOS

2.1 Caracteristicas do Levantamento

Os parametros que nortearam a execucdo do levantamento saotoslescri
resumidamente, a seguir:

Direg&o das linhas de voo: N-S

Espacamento entre as linhas de vdo: 0,5 km
Direcao das linhas de controle: E-W
Espacamento entre as linhas de controle: 10,0 km

Intervalo entre medicdes geofisicas consecutivas: 0,1 s (magnelpmety0 s
(espectrémetro)

Altura média de v6o: 100 m
Velocidade aproximada de voo: 280 km/h

2.2 Equipamentos Utilizados

A Tabela 2, a seguir, apresenta os equipamentos utilizados pelaa\es PR-PRS e
PT-WOT durante a execucdo do Projeto Aerogeofisico Amapa.

CARACTERISTICAS

Prefixo da Aeronave PR-PRS PT-WOT
Modelo da Aeronave Navajo PA31-350 Navajo PA31-350
Fabricante da Aeronave Piper Piper
,(Ave;g(r)nracgj;enectgg?g)tro Geometrics G822A Scintrex CS-2
Gamaespectrdmetro Exploranium GR-820 Exploranium82®
\é(;ltlér(;(e)rcei(s)s dgrlls(tf(;?o de S6dib 2.560 poltdowne 512 poltip | 2.560 poRlowne 512 poléip
Sistema de Navegacao PICODAS PNAV 2100 FASDAS
Sistema de Aquisicdo GP§  Ashtech GG24-GPS TrimgeRs 132
Camera de Video Panasonic WV-CL352 Sony DXC 150A
Radar Altimetro TRT AHV-8 King KRA-10
Altimetro Barométrico Honeywell HPA 200 ROSEMOUNZ41LM

Magnetdmetro Terrestre

de Préton®verhauser
Sistema de  Aquisica
de Dados

GEM Systems GSM-19 GEM Systems GSM-19

P RMS/DGR33 FASDAS

Tabela 2 Equipamentos Utilizados
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2.2.1. Aeronaves

O levantamento foi efetuado por duas aeronaves Piper, modelo PA31-3aj®,Na
sendo que a aeronave PR-PRS é uma versdo com a fuselagenongzidagltambém
conhecido como “Navajao”. Ambas aeronaves sdo equipadas com dois naotores
pistdo, possuem asa baixa, trem de pouso retratil e sdo impulsiguada®tores
Lycoming de 350 HP que operam na velocidade média de 280 km/h, com autonomia
de até 6,3 horas.

2.2.2. Aeromagnetémetros

a) Aeronave PR-PRS

Sistema aeromagnético acoplado a um sensor de vapor de césio montadolana
(tipo stinge) da aeronave. O sinal é recebido através de um pré-amplificador,
localizado na base do cone de cauda da aeronave, e enviado aocist@e@asador e
integrado aos outros dados pelo sistema de aquisicdo RMS/DGR33 PDAS 1000:

Sensor: Geometrics G822A
Resolucdo: 0,001 nT
Faixa: 20.000 - 100.000 nT

Montagem: Stinger

As leituras do magnetémetro séo realizadas a cada 0,1 segunaoequivale, para a
velocidade de 280 km/h da aeronave, a aproximadamente 7,8 m no terreno.

b) Aeronave PT-WOT

Sistema aeromagnético acoplado a um sensor de vapor de césio montadalaa
(tipo stinge) da aeronave. O sinal é recebido através de um pré-amplificador,
localizado na base do cone de cauda da aeronave, e enviado ao sisqmaigho e
compensacgado aeromagnética contido no sistema FASDAS:

Sensor: Scintrex CS-2
Resolucdo: 0,001 nT
Faixa: 20.000 - 95.000 nT

Montagem: Stinger

As leituras do magnetémetro séo realizadas a cada 0,1 segunuaoequivale, para a
velocidade de 266 km/h da aeronave, a aproximadamente 7,4 m no terreno.
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2.2.3. Aerogamaespectrometros

2.2.4.

Foram utilizados por todas as aeronaves gamaespectrometros EXRLIM,
modelo GR-820, de 256 canais espectrais, onde o espectro de cada urstaiss cri
detectores € analisado individualmente para determinacdo precisatamsos de
potassio, uranio e tério. Uma correcéo linear é aplicada individuadraergda cristal,
mantendo o espectro permanentemente alinhado. As radiacfes ganmadaetsdd
somadas e as leituras reduzidas a uma Unica saida de 256 canais espectrais.

A correspondéncia entre as janelas dos gamaespectrometrosspeasivas faixas de
energia € mostrada na tabela 3, a seqguir:

Canal Radiométrico | Faixa de Energia (MeV)| Canais Correspondentes
Contagem Total 0,41 2,81 34 233
Potassio 1,37 1,57 115 131
Uranio 1,66 1,86 139 155
Torio 2,41 2,81 202 233
Cdsmico 3,00 ¥ 256 -

Tabela 3 Faixas Energéticas do Gamaespectrometro e os Canais Correspondentes

As leituras dos gamaespectrometros séo realizadas a cadalgegepresentando
medicdes a intervalos de aproximadamente 78 m no terreno.

Cada sistema detector voltado para batkwhward lookiny € constituido por trés
conjuntos de cristais de iodeto de sodio (Nal) sendo dois de 1024 polegbitas e
um de 512 polegadas cubicas, totalizando 2.560 polegadas cubicas.

O sistema detector voltado para cimmaward looking é constituido por dois cristais
de 256 polegadas cubicas, totalizando 512 polegadas cubicas.

Os detectoresipward lookingmonitoram as radiacfes decorrentes da influéncia do
radonio na faixa energética do canal do uranio (1,66 a 1,86 MeV).

Sistemas de Aquisicdo de Dados

a) Aeronave PR-PRS

O computador do sistema de aquisicdo de dados RMS/DGR33 € a prumitzale

do sistema aerogeofisico instalado a bordo da aeronave. Todos os dadadoadqui
sdo armazenados em memoflash e posteriormente transferidos para o disco rigido,
para efeito ddackupe transferéncia dos dados para o computador de processamento.

O formato de gravacdo relativo aos dados de campo comporta as eseguint
informagodes:
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Taxa de Amostragem (Hz) Parametro Unidade
Numero da Linha
Data
Hora
1 Numero Fiducial
1 Tempo de Gravagéo S
10 Eixo X, Mag.Fluxgate mV
10 Eixo Y, Mag.Fluxgate mV
10 Eixo Z, MagFluxgate mV
10 Altura Barométrica m
10 Altura Radar m
10 Magnetdmetro Bruto nT
10 Magnetdmetro Compensado nT
10 Temperatura °C
1 Live Time ms
1 Contagem Total cps
1 Potassio cps
1 Uranio cps
1 Torio cps
1 UranioUp cps
1 Radiacdo Cdosmica cps
1 Tempo GPS S
1 Latitude (WGS-84) graus decimais
1 Longitude (WGS-84) graus decimais
1 Altura GPS (acima do esferoide) m
1 Hora UTC GPS segundos do dia
1 256 canai®own
1 256 canait)p
1 Sample Time ms
1 Coordenada x (WGS-84) m
1 Coordenada y (WGS-84) m
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b) Aeronave PT-WOT

O computador do sistema de aquisicdo de dados FASDAS é a principaleudma
sistema aeromagnético instalado a bordo da aeronave. Todos os dadodosdsio
armazenados em memoriflash e posteriormente transferidos para o disco rigido,
para efeito ddackupe transferéncia dos dados para o computador de processamento.

O formato de gravacdo relativo aos dados de campo comporta as eseguint
informacoes:

Taxa de Amostragem (Hz) Parametro Unidade

1 Fiducial S

1 Numero da Linha -

10 Campo magnético compensado nT

10 Campo magnético bruto nT

10 Componente Xuxgate mV

10 Componente Yluxgate mV

10 Componente Huxgate mV

10 Radar altimetro AV

10 Temperatura 1A

10 Barbmetro \Y
Temperatura °C
Altura de vbo ft
Altitude barométrica ft
Horario UTC (GPS) S
Latitude (GPS) Graus decimais
Longitude (GPS) Graus decimais

Qualidade da correcéo GPS -
Numero de satélites -
Horizontal Dilution of Precision -
Altitude (GPS) m
Caddigo de erro do gamaespectrometro -
Numero de detector&own -
NUmero de detectoréip -

PRRPRRPRRPRRPRRPRREPREPRPRPRRERRERERRERRERRERRERRREERES

Sample Time ms
Live Time ms
Radiac&o cosmica cps
Resolucao do sistema -
Contagem Total cps
Potassio cps
Uranio cps
Torio cps
UranioUp cps
256 canai®own cps
256 canait)p cps

10
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2.2.5. Sistema de Video

As aeronaves PR-PRS e PT-WOT utilizam-se de sistemagléle comerciais VHS
Panasonic WV-CL352 e Sony DXC 150A respectivamente, constituidos perasam
de alta definicAo acopladas aos gravadores. Monitores de 5" espimideis nas
cabines para visualizacdo em tempo real. As cameras sdadastadm janelas
especialmente projetadas no piso de cada aeronave para penmgieta visibilidade
do terreno, através de lentes de grande angular.

Os sistemas de aquisicdo de dados RMS/DGR33 e FASDAS pamsilaligravacao
do numero do vbo, numero da linha e valores das fiduciais nas imagens ale vide
coletadas.

2.2.6. Altimetros

A altura de voo da aeronave foi monitorada através dos altimetraadae e dos
barbmetros de precisdo incluidos no sistema aerogeofisico.d@wegaaltimetros
utilizados foram o TRT AHV-8 (aeronave PR-PRS) e o King, moddRAHO
(aeronave PT-WOT) que apresentam precisdo de 5 pés eeattarz500 pés. Os
barébmetros sdo transdutores de pressao que registram a altituite ete relacdo ao
nivel do mar. A aeronave PR-PRS utilizou o Honeywell HPA 200 er@nase
PT-WOT o barédmetro Rosemount 1241M, de preciséo e alcance equivalesss
radares altimetros.

2.2.7. Sistema de Navegacédo e Posicionamento

A navegacao das aeronaves foi efetuada por sistemas GPS, tddbsateais, com
receptores Ashtech GG24-GPS (PR-PRS) e Trimble AgGPS 132V(®T). As
informacfes de posicionamento sdo processadas pelos respecsiersas de
aquisicdo de dados e enviadas aos computadores de navegacdo, ficando idisponive
aos pilotos através de indicadores analdgicos e das telas dos computadores.

As coordenadas GPS (latitude/longitude) sdo armazenadas nos digdos dos
sistemas de aquisicdo de dados e transferidas ao escritério de campo.

A aeronave PT-WOT esta equipada com sistema de correcaamgio teal (DGPS
real timg, cujas coordenadas séo transferidas ao escritorio de campo ja corrigidas.

A aeronave PR-PRS utiliza a modalidade de posicionamento difdrenc
pos-processada, baseada na utilizacdo de uma estacdo terresioaitdeamento,
mantida continuamente ligada durante os v6os, rastreando 0s mesHites spié a
estacdo moével detecta a bordo da aeronave. O processo de corregémidife
utilizado empregou ®oftware comercial Grafnav, cujos parametros sdo obtidos a
partir do receptor fixo que monitora a Orbita dos satélites eagos no
posicionamento.

O receptor fixo foi instalado em Oiapoque (AP), no Hotel Filho desPende foi

também instalado o escritério de campo da equipe PR-PRS. As coorlérada
(WGS-84), determinadas pela estacdo GPS base, sdo as seguintes (Tabela 4):

11
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LOCAL LONGITUDE LATITUDE ALTITUDE

Hotel Filho de Deus | 10 54,08 20" | 03° 50" 32,98" 19.20 m
(Oiapoque-AP)

Tabela 4 €oordenadas da Base GPS

2.2.8. Magnetometro Terrestre

Para controle diario das variacbes do campo magnético teriastne ditilizados dois
magnetémetro portateis GEM, modelo GSM-19 de resolucédo de 0,1 nT &aawte
ruidos em nivel equivalente. As leituras do campo magnético ootah frealizadas a
intervalos de 3 segundos e armazenadas na meméria do préprio equipamento.

Os magnetémetros foram instalados nos aeroportos de Macapa Qdogue (AP),
em local de gradiente magnético suave, livre de objetos moéwes isterferéncia
cultural.

Ao término de cada jornada de producédo, os arquivos contendo os dados da variaca
diurna eram transferidos aos computadores instalados nas basespoepara uso no
pré-processamento. A Figura 5 mostra um exemplo de como é troatgsses

magnetémetros.
% @m VARIACAO DIURNA - V321 Decerm

24685.00 -

24680.00 -

24675.00 |- ) 1 DIURNAL
e VOO

24670.00 |-

24665.00 |-

24660.00

N

o

=]
T

)

o

=}
T

vatiacao_linear

variacao_linear

O VL. NP AP, WA L., VTR st AL I A NtV DA N o AT ™ N P,
09:23:39 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:54:58

Figura 5 -Exemplo de Registro de Magnetometro de Base
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2.3 Planejamento e Mobilizacao

Nesta fase foram estabelecidas as diretrizes basiaa paecucédo de todas as etapas
envolvidas na operacao, quais sejam:

Selecdo das bases de operacdes, instaladas nas cidades de Macé@ui{pe)
PT-WOT) e de Oiapoque (AP) (equipe PR-PRS);

Obtencéo da autorizacéo do aerolevantamento junto ao Ministério da Defesa;
Preparacéo do plano de v6o e obtencédo dos materiais necessarios ao levantamento;
Ajuste dos equipamentos as especificacdes contratuais;

Realizacéo dos testes pré-levantamento previstos contratualmente.

O levantamento recebeu do Ministério da Defesa a autorizacéo rfel®Z.,08.2005
para a empresa Prospectors Aerolevantamentos e Sistemas Ladauterizacao
n° 105, de 22.08.2005 para a empresa LASA Engenharia e Prospecc¢des S.A.

2.3.1. Elaboracao do Plano de V6o

Para a cobertura completa da area relativa ao Projeto AeisigeoAmapa foram
programadas 818 linhas de v6o e 142 linhas de controle, totalizando 108.627,56 km de
perfis geofisicos, conforme a Tabela 5, a seguir. A figurarésanta o arranjo das
linhas distribuidas sobre a poligonal envoltéria da area. Ha detaresple a
guilometragem abaixo exibida, consiste da quilometragem programigadas v6o0s,

0 que nao corresponde a quilometragem final, uma vez que esta indmejtagem

extra voada na borda da area, superposi¢cdo em juncéo de linhas de revoo, etc.

Prefixo da Area (km?) Total dAe Linhas | Total de Linhas de T9ta| de Linhas de
Aeronave de V6o (km) Controle (km) |V6o+Controle (km)
PR-PRS | 17.075,66 34.742,49 1.599,46 36.341,95
PT-WOT | 34.002,36 68.623,86 3.661,75 72.285,61
Totais: | 51.078,02 103.366,35 5.261,21 108.627,56

Tabela 5 Quilometragem Programada e Area Levantada
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Figura 6 — Mapa das Linhas de Véo
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2.3.2. Estatistica das Operacdes

O Projeto Aerogeofisico Amapa foi executado entre 27/08/2005 e 23/11/2006
aeronave PT-WOT completou sua parte em 109 dias (27/08/2005 a 13/12/2005). A
aeronave PR-PRS efetuou seus trabalhos em 2 fases: a pemega&7/11/2005 e
22/12/2005 e a segunda fase no periodo entre 16/10/2006 a 23/11/2006 totalizando 65
dias efetivos. Foram gastas cerca de 396,92 horas de v6o produtivo parsigi@qui

dos dados. A Tabela 6 e os graficos das Figuras 7 e 8, a segsliam as estatisticas
obtidas durante a fase de aquisicdo dos dados. Para a execugcao doéntanta
aeronave PR-PRS consumiu 128,25 horas de voo produtivo e a aeronave PT-WOT
utilizou 268,67 horas de vb6o produtivo.

AERONAVE
PR-PRS PT-WOT
Item | Indicadores do Levantamento | N° Dias % N° Dias %

1 | Producéo 39 60.00p6 77 70.649
2 | Meteorologia 14 21.54% 4 3.67%
3 | Manutencéo de Aeronave 1 1.54% 16 14.689
4 | Tempestade Magnética 0 0.00% 1 0.92%
5 | Falha de Equipamento 1 1.54% 3 2.75%
6 | Testes Contratuais 4 6.15% 3 2.75%
7 | Outros 6 9.23% 5 4.59%

Total 65* 100.00% 109 100.00%

Tabela 6 - Estatistica das Operacgfes

* Nimero de dias despendido pela aeronave inclueslduas fases.

! Este foi 0 periodo em que iniciaram e findarartraisalhos das duas aeronaves. Houve porém uma
interrupcdo nos trabalhos da aeronave PR-PRS npoiate ndo é um tempo corrido.
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Figura 7 - Gréfico da Estatistica das Operacdes — PR-PRS
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2.3.3. Mapa do Projeto de V6o

O mapa do projeto de voo foi obtido analiticamente, sendo determinadag)quio,

as coordenadas UTM do inicio e fim de cada linha de v6o e de contnudélerando-

se os espacamentos de 500 m para as linhas de v6o e 10.000 m paras atelinha
controle.

As coordenadas dos limites da &rea, assim como dos extremos fi®s fpem
projetados no sistema WGS-84.

Cada aeronave operou em determinada area do projeto, ficando dividido ostrep m
a tabela 7 a seguir.

PREFIXO DA R
AERONAVE LINHAS DE VOO
10010 a 11440
PR-PRS 21440 a 21550*
PT-WOT 21560 a 24090
PREFIXO DA LINHAS DE
AERONAVE CONTROLE
PR-PRS 19150 a 19340
PT-WOT 29010 a 29440

Tabela 7 -Divisdo das Linhas por Aeronave

* Linhas originalmente definidas para serem exedatpela aeronave PT-WOT

2.3.4. Testes dos Equipamentos
a) Teste Altimétrico

Teste conduzido antes do inicio das operagfes para calibracdo daltiatztro a
bordo de cada aeronave. Neste teste cada aeronave realizzepassamsecutivas
sobre uma base de altitude conhecida voando em alturas entre 200 e 88fdpés,
como referéncia as leituras fornecidas pelo bardmetro naggpasssobre a pista.
Antes da decolagem o piloto ajusta a indicacdo da pressédo bacamétgabine da
aeronave para afericdo do barémetro. Os resultados dos testesasmsantno
Anexo ll-a.

b) Compensacdo Magnética Dinamica

A base da compensacédo € a eliminacdo do ruido induzido pelo movimento da
aeronave nas medicdes do campo magnético terrestre reabzaoia. Este ruido

€ proveniente da complexa assinatura magnética tridimensionaltafanpea que,

com a mudanca de atitude em relacéo ao vetor campo magnétistrdeatera a
intensidade deste. O ruido é proveniente das magnetizacdes peenaneotzidas

e dos efeitos da corrente deddy da plataforma, acrescidos dos efeitos de
orientacao do sensor propriamente.

O procedimento de compensacao consiste na determinacédo de qugintoscae
coeficientes, cada qual determinado para uma das dire¢cdes de voo no levantamento.
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Os efeitos produzidos em cada uma das direcbes de vbo sdo medidos pelos
magnetometrogluxgate instalados ncstinger de cada aeronave e usados para
medir o acoplamento dos trés eixos corbackgrounddo campo magnético na
regido. Os sensordhuxgate sdo muito sensiveis as mudangas de atitude sendo
usados para monitorar acuradamente os efeitos decorrentes deidaiscas. A
resposta de fregncia e amostragem do modulo utilizado para medir os sinais do
fluxgateé equivalente ao do modulo de processamento do sensor de vapor de césio
do magnetbmetro da aeronave, havendo, portanto, perfeita sincronia dos eventos
nos dois sistemas.

As séries de movimentos, envolvendo as manobras doraipopitch e yaw
(Figura 9) sédo conduzidas para cada uma das dire¢des de v6o do levanteoment
0 objetivo de variar o acoplamerftaxgatévetor campo, e acumular medi¢gdes ao
longo das diferentes manobras e direcdes. Estes dados sdo entd&agoscesm
técnicas de regressao para determinar um conjunto de coefidentempensacao
do sistema.

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

% ~ (x j g

Figura 9 — movimentos deoll, Pitch e Yaw

Os sistemas RMS/DGR33 e FASDAS possuem em sua prograrsaftéd@re
especialmente desenvolvido para efetuar os calculos da compensacéticmagné

line, ou seja, os sistemas recebem os dados enviados pelo magnettuxgate
durante as manobras dell, pitch e yaw, armazenam a equacdo com a melhor
solugcéo de compensacéo aplicando estes coeficientes obtidos emZay valor

do campo magnético bruto produzindo, entdo, o campo magnético compensado,
livre dos efeitos de “manobras” que venham a interferir na metihdaampo
magnéetico.

c) Determinacéo dos Coeficientes de Compensacao Magnética

As manobras de compensacdo sdo conduzidas a altitude de 10.000 pés, em uma
area de gradiente magnético suave. Os movimeritoh, Roll e Yaw regulam
segundo angulos de 10° a 12° e duracdo de 30 segundos cada. Cada conjunto de
manobras obedece as diferentes direcbes dos perfis do projeto, @ssirdAngulos
intermediarios da ordem de 15 graus em torno daquela direcédo, de mcjague
efetuados pelo menos trés conjuntos de manobras para cada rumo.

Para avaliacdo da qualidade da compensacdo magnética da acianaave
realizados os testes do tipo Manobras, antes do inicio das operagi@s eada
manutencdo efetuada na parte elétrica das aeronaves. O desempeaigiont
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aeromagneético, determinado pela soma das amplitudes pico a pico dos doze
registros, ndo poderd exceder a 2 nT ap0s a corre¢cdo da vatiagi. Os
resultados obtidos estdo resumidos nas Tabelas 8 e 9 a seguiesultdos
completos podem ser consultados no Anexo lI-b.

DATA | AZIMUTE | ROLL (nT) | PITCH (nT) | YAW(nT) | TOTAL (nT)
90° 0,03 0,01 0,02 0,06
180° 0,03 0,01 0,04 0,08
02/12/2005 270° 0,04 0,04 0,04 0,12
360° 0,02 0,03 0,03 0,08
Somatorio 0,34
90° 0,03 0,03 0,04 0,10
180° 0,05 0,05 0,05 0,15
19/10/2006 270° 0,03 0,06 0,05 0,14
360° 0,06 0,06 0,07 0,19
Somatorio 0,58
90° 0,06 0,04 0,05 0,15
180° 0,01 0,16 0,15 0,32
23/11/2006 270° 0,15 0,02 0,03 0,20
360° 0,02 0,07 0,13 0,22
Somatorio 0,89

Tabela 8 — Testes de Manobras — Aeronave PR-PRS

DATA AZIMUTE | ROLL (nT) | PITCH (nT) | YAW(nT) | TOTAL (nT)
90° 0,07 0,08 0,08 0,23
180° 0,07 0,05 0,07 0,19
28/08/2005 270° 0,06 0,12 0,17 0,35
360° 0,06 0,05 0,05 0,16
Somatorio 0,93
90° 0,11 0,09 0,08 0,28
180° 0,05 0,03 0,08 0,16
12/11/2005 270° 0,09 0,09 0,12 0,30
360° 0,10 0,04 0,10 0,24
Somatorio 0,98

Tabela 9 — Testes de Manobras — Aeronave PT-WOT
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d) Teste de Paralaxe

O processamento dos dados brutos do magnetdbmetro de césio pela sistem
aquisicao da aeronave introduz um retardamento de tempo nos dados wsgnétic
compensados. Uma linha especial de calibracdo é executada pesa gs
informacgdes necessarias para quantificar este intervalong® fgara que os dados
possam ser re-sincronizados.

O processo de calibracdo consiste em voar uma mesma linhatgosepostos
cobrindo, idealmente, uma série de anomalias magnéticas bectedat@as e
distintas. Em consequéncia, o fator de defasagem é determinado piska daa
separacao espacial. A componente que normalmente influencia no congnbota
do erro paralaxe, é a posicdo da antena do receptor GPS.

Quando o erro paralaxe é introduzido pelo sistema de aquisi¢do de aadagzu

gue alguns instrumentos necessitam de um tempo para armazenafi®Nsi
forma digital, ocorre entdo atrasos entre o tempo da amostragetengpo da
gravacao propriamente dito, resultando num valor de paralaxe eahogosto ao
produzido pela diferenca de posicdo entre a antena GPS e 0 sensor
magnetomeétrico.

Os dados magnetométricos desta linha voada em sentidos inversos sao
representados em formas de perfis empilhados. O eixo horizontal dss per
plotados refere-se as coordenadas geograficas mostrando, assimelacdo das
anomalias corrigidas independentemente do sentido voado. A calibrac&@ouresul

em um fator de defasagem de 0,6 segundo para a Fase 1 e -0,5 segundo para Fase Z
com a aeronave PR-PRS e de 0,4 segundo para a aeronave PT-W&sTe©sa0
apresentados no Anexo ll-c.

e) Teste com Amostras Radioativas no Solo

Com vistas a controlar o comportamento do desempenho do sistema
gamaespectromeétrico dos cristais voltados para baixo, testemnoosiras de mao

de uranio e tério sdo realizados antes do inicio e ap0s os vdos opésa@sna
amostras sao colocadas sobre 0 mesmo local, proximo aos dettires, com

a aeronave estacionada no mesmo local. As Tabelas 10 e 11 @mnessnt
resultados desses testes, para as aeronaves de prefixos PR-PRSVOT,
respectivamente.
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS NO SOLO

(cps) -
- N TORIO URANIO
DATA | HORARIO |VOO REDUZIDO BG REDUZIDO BG
4/dez/05 INICIO 307 218 L
FIM 211 106
5/dez/05 INICIO 308 210 s
FIM 214 108
6/dez/05 INICIO 309 2l =
FIM - -
8/dez/05 INICIO | 3107312 2l -
FIM 219 105
10/dez/05 INICIO 312 220 L
FIM 212 106
11/dez/05 INICIO 314 213 e
FIM 215 104
12/dez/05 INICIO 316 21> L
FIM 215 105
13/dez/05 INICIO 317 213 =
FIM - -
14/dez/05 INICIO 318 299 g
FIM 216 102
15/dez/05 INICIO 320 27 s
FIM 209 103
16/dez/05 INICIO 321 219 p
FIM 217 104
17/dez/05 INICIO 322 214 =
FIM - -
18/dez/05 INICIO 324 210 =
FIM - -
19/dez/05 INICIO 325 219 =
FIM 215 107
21/0ut/06 INICIO 327 209 =
FIM 195 95
22/0ut/06 INICIO 328 200 ==
FIM 185 89
23/out/06 INICIO 329 207 !
FIM 192 94
24/out/06 INICIO 330 205 =
FIM 198 94
25/0ut/06 INICIO 331 203 >
FIM 194 97
26/0ut/06 INICIO 332 2l =
FIM 192 95
27/0ut/06 INICIO 333 198 s
FIM 197 95
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS NO SOLO

(cps) .
, ~ TORIO URANIO
DATA | HORARIO |VOO REDUZIDO BG REDUZIDO BG
28/out/06 INICIO 334 192 >
FIM 191 92
29/0ut/06 INICIO 335 201 >
FIM 189 92
30/0ut/06 INICIO 336 208 s
FIM 188 92
31/0ut/06 INICIO 337 190 >
FIM - -
1/nov/06 INICIO 338 209 S
FIM 194 91
3/nov/06 INICIO 339 199 >
FIM 190 91
4/nov/06 INICIO | 3401341 201 s
FIM 190 91
5/nov/06 INICIO 342 185 -
FIM 195 o1
6/nov/06 INICIO 343 200 >
FIM 187 91
7/nov/06 INICIO 344 91 -
FIM 190 90
8/nov/06 INICIO 345 201 s
FIM 191 90
10/nov/06 INICIO 348 208 >
FIM 188 90
11/nov/06 INICIO 349 204 %
FIM 188 90
12/nov/06 INICIO 350 199 -
FIM 187 o1
13/nov/06 INICIO 351 196 o
FIM 192 89
14/nov/06 INICIO 352 194 >
FIM 190 89
15/nov/06 INICIO 353 189 -
FIM 187 89
16/nov/06 INICIO 354 201 >
FIM 196 89
17/nov/06 INICIO 355 186 -
FIM 187 90
18/nov/06 INICIO 356 199 -
FIM 188 o1
19/nov/06 INICIO 357 193 >
FIM 191 89
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS NO SOLO
(cps) _
< A TORIO URANIO
DATA HORARIO | VOO REDUZIDO BG REDUZIDO BG
21/nov/06 INICIO 358 181 91
FIM 193 89
22/nov/06 INICIO 359 194 90
FIM 194 88
23/nov/06 INICIO 360/361 195 93
FIM 188 91

Tabela 10 — Testes Diarios com Amostras Radioativas no Solo — AerdREBRR P

TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS NO SOLO
cps)
< A TORIO URANIO
DATA HORARIO Voo REDUZIDO BG REDUZIDO BG

29/ago/05 INICIO 8 155 107
FIM 159 107
INICIO 156 105

30/ago/05 10
FIM 156 108
31/ago/05 INICIO 1 156 107
FIM 158 107
INICIO 157 104

7/set/05 13
FIM 160 105
8/set/05 INICIO 14/15 155 106
FIM 157 108
INICIO 158 104

9/set/05 16
FIM 158 105
12/set/05 INICIO 18 156 105
FIM 157 107
13/set/05 INICIO 19 158 105
FIM 155 104
14/set/05 INICIO 20/21 159 106
FIM 157 104
15/set/05 INICIO 29 155 105
FIM 154 103
16/set/05 INICIO 23/24 155 106
FIM 158 107
17/set/05 INICIO 25/26 156 105
FIM 160 108
18/set/05 INICIO 27128 155 109
FIM 155 108
20/set/05 INICIO 29/30 155 107
FIM 157 105
21/set/05 INICIO 31/32 158 106
FIM 156 104
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS NO SOLO

cps)
] R TORIO URANIO
DATA HORARIO | VOO REDUZIDO BG REDUZIDO BG
INICIO 157 108
22/set/05 33/34
FIM 160 108
23/set/05 INICIO 35/36 159 107
FIM 157 108
INICIO 154 103
24/set/05 37/38
FIM 158 106
. INICIO o 157 105
FIM 154 106
INICIO 154 105
27/set/05 40
FIM 160 106
. INICIO i 159 106
FIM 154 105
INICIO 42 155 104
29/set/05
FIM 43 157 105
30/set/05 INICIO 44/45 158 107
FIM 156 104
INICIO 158 107
2/0ut/05 49
FIM 157 105
3/out/05 INICIO 50/51 160 108
FIM 159 107
INICIO 158 104
4/out/05 52/53
FIM 155 108
& outlos INICIO o 156 104
FIM 156 107
INICIO 157 107
7/out/05 55/56
FIM 157 109
Soutlon INICIO o’ 159 106
FIM 159 111
INICIO 160 105
9/out/05 58
FIM 156 108
14/out/05 INICIO 6768 152 104
FIM 159 108
INICIO 156 107
15/0ut/05 69/70
FIM 160 108
L6/outlon INICIO . 157 108
FIM 158 109
INICIO 154 108
17/out/05 72
FIM 162 107
L8/outlos INICIO s 160 107
FIM 160 109
INICIO 160 106
19/0ut/05 74175
FIM 160 107
21/0ut/05 INICIO 76177 154 107
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS NO SOLO

cps)
) R TORIO URANIO
DATA HORARIO vOO REDUZIDO BG REDUZIDO BG
FIM 162 106
22/out/05 INICIO 78 s =
FIM 158 108
INICIO 160 106
23/out/05 80
FIM 157 107
25/out/05 INICIO 82/83 156 100
FIM 158 107
INICIO 159 104
26/out/05 84
FIM 160 108
27/out/05 INICIO 85/86 155 o8
FIM 158 108
INICIO 158 108
29/out/05 87
FIM 158 110
30/out/05 INICIO 88 Il >
FIM 157 108
INICIO 156 107
31/out/05 89
FIM 158 107
1/nov/05 INICIO 90 e g
FIM 155 108
INICIO 158 108
2/nov/05 91/92
FIM 158 106
3/nov/05 INICIO 93 1o g
FIM 153 108
INICIO 151 105
4/nov/05 94
FIM 153 107
6/nov/05 INICIO 95 1o =
FIM 156 99
INICIO 157 105
12/nov/05 100
FIM 159 107
13/nov/05 INICIO 101/102 156 108
FIM 158 105
INICIO 157 107
14/nov/05 103
FIM 157 107
16/nov/05 INICIO 106/107 157 106
FIM 160 108
INICIO 158 109
17/nov/05 108
FIM 155 107
18/nov/05 INICIO 110 158 107
FIM 160 108
INICIO 157 107
19/nov/05 113
FIM 160 106
20/nov/05 INICIO 114 158 107
FIM 159 109
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS NO SOLO
Ccps)
] R TORIO URANIO
DATA HORARIO | VOO REDUZIDO BG REDUZIDO BG
21/nov/05 INICIO 116 157 104
FIM 159 107
22/nov/05 INICIO 118 157 106
FIM 155 106
23/nov/05 INICIO 119 158 107
FIM 159 107
25/nov/05 INICIO 120 - -
FIM 159 110
26/nov/05 INICIO 121 160 108
FIM 157 108
28/nov/05 INICIO 122 156 104
FIM 161 105
29/nov/05 INICIO 123 157 105
FIM 158 109
30/nov/05 INICIO 124 157 106
FIM 144 91
Lde/05 INICIO 126 152 107
FIM 159 105
B INICIO 128 159 109
FIM 157 107
3/dez/05 INICIO 120 156 105
FIM 156 105
S INICIO 131 154 103
FIM 158 107
6/dez/05 INICIO 130 155 106
FIM 156 104
8/dez/05 INICIO 133 157 107
FIM 156 107
o/dez/05 INICIO 134 157 107
FIM 159 106
10/dez/05 INICIO 136 156 103
FIM 159 107
12/dez/05 INICIO 138 153 108
FIM 157 107
13/dez/05 INICIO 139 158 105
FIM 158 106

Tabela 11 — Testes Diarios com Amostras Radioativas no Solo — AefohaW©OT
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f) Teste de Repetibilidade Radioativa

Estes testes foram realizados diariamente com a finalidadeedfcar a
repetibilidade e a consisténcia das medi¢cbes dos equipamentoscgsptisndo
sido registrados na forma digital e analdgica.

Consistem na perfilagem sobre um mesmo segmento de linha, neiniwitm de
cada vbo, com extensdo minima de 5 km, ao longo das pistas de pouso dos
aeroportos utilizados para as operacdes, na altura do levantamento (100 m).

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

Os valores médios em cps, obtidos em cada canal radiométricoedatdonados
nas Tabelas 12 (aeronave PR-PRS) e 13 (aeronave PT-WOT), a seguir:

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (cps)
(LOW LEVEL = 100m)
Base: Oiapoque (AP)
A A TORIO URANIO
PATA FHORARIO | VOO REDUZIDO BG | REDUZIDO BG
4/dez/05 INICIO 307 60,09 42,27
FIM - ;
5/dez/05 INICIO 308 58,35 37,36
FIM 57,66 27,99
6/dez/05 INICIO 309 63,08 44,49
FIM 53,38 29,73
8/dez/05 INICIO_ | 310.311 56,63 38,34
FIM 63,20 35,57
10/dez/05 INICIO 312 57,50 35,80
FIM 60,52 35,34
11/dez/05 INICIO 314 60,33 35,85
FIM 59,23 30,57
12/dez/05 INICIO 316 58,01 35,87
FIM 60,19 29,80
13/dez/05 INICIO 317 62,50 40,15
FIM - -
14/dez/05 INICIO 318 60,91 39,39
FIM 61,81 33,48
15/dez/05 INICIo 320 53,35 32,11
FIM 53,61 30,91
16/dez/05 INICIO 321 56.85 37,16
FIM - -
17/dez/05 INICIo 322 61,57 33,11
FIM - -
18/dez/05 INICIO 324 55,15 36,20
FIM 54,63 29,85
19/dez/05 INIclo 325 56,57 34,80
FIM 53,26 31,17
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (cps)
(LOW LEVEL = 100m)
Base: Oiapoque (AP)

A . TORIO URANIO
DATA FORARIO | VOO REDUZIDO BG | REDUZIDO BG

21/0ut/06 INIclo 327 54,07 34,88

FIM 58,59 26.89

22/0ut/06 INICIO 328 57,54 42,74
FIM - -

23/0ut/06 INICIO 329 57,12 22,79

FIM 58,23 33,78

24/0ut/06 INICIO 330 57,42 32,73

FIM 60,79 33,52

25/0ut06 |19 331 63,50 44,44

FIM 56,55 3215

26/0ut/06 INICIO 332 60,54 36,69

FIM 60,03 35,26

27/out/06 INICIO 333 58,93 42,60

FIM 63,52 36,82

28/0ut/06 INICIO 334 63,00 52,00

FIM 61,00 30,00

20/0Ut/06 | — 11O 335 61,00 46,00

FIM 55,00 27,00

30/0uti06 |19 336 61,00 47,00

FIM 64,00 37,00

31/0ut/06 INICIO 337 60,00 49,00
FIM - :

1/novi06 INICIO 338 60,00 41,00

FIM 64,00 34,00

3/nov/06 INICIO 339 58,00 45,00

FIM 55,00 31,00

4/novi0s INICIO__ | 340.341 53,00 40,00

FIM 61,00 38,00

5/nov/06 INICIO 342 62,00 49,00

FIM 57,00 32,00

6/nov/06 INICIO 343 58,00 43,00

FIM 58,00 31,00

7Inovi06 INICIO 344 61,00 45,00

FIM 60,00 34,00

8/nov/06 INICIO 345 63,00 47,00

FIM 64,00 37,00

10/nov/06 INICIO 348 57,00 43,00

FIM 55,00 32,00

11/nov/06 INICIO 349 63,00 45,00

FIM 63,00 38,00

12/novios |19 350 63,00 44,00

FIM 61,00 33,00
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (cps)
(LOW LEVEL = 100m)
Base: Oiapoque (AP)

] - TORIO URANIO
DATA HORARIO Voo REDUZIDO BG REDUZIDO BG

13/nov/06 INICIO 351 61,00 43,00
FIM 63,00 35,00

L4/nov/06 INICIO 352 61,00 48,00
FIM 65,00 35,00

15/n0v/06 INICIO 353 62,00 50,00
FIM 65,00 36,00

16/n0v/06 INICIO 354 67,00 50,00
FIM 63,00 37,00

17InovI06 INICIO 355 64,00 51,00
FIM 64,00 37,00

18/n0v/06 INICIO 356 65,00 51,00
FIM 65,00 37,00

19/novI06 INICIO 357 65,00 54,00
FIM 63,00 37,00

2 1/nov/06 INiCIO 358 64,00 54,00
FIM 65,00 30,00

221n0vI06 INICIO 359 64,00 45,00
FIM 62,00 34,00

23/nov/06 INICIO 360-361 61,00 43,00
FIM 57,00 31,00

Tabela 12 — Testes Diarios de Repetibilidades Radioativas —PR-PRS

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (cps)
(LOW LEVEL = 100m)
Base: Macapa (AP)

< A TORIO URANIO
DATA HORARIO Voo REDUZIDO BG REDUZIDO BG

INICIO 97,23 57,89

29/ago/05 8
FIM 93,52 52,08
INICIO 84,08 52,66

30/ago/05 10
FIM 84,83 53,10
INICIO 94,43 54,13

31/ago/05 11

FIM -

INICIO 88,00 52,61

7/set/05 13
FIM 78,41 48,46
INICIO 14 90,11 60,32
8/set/05 FIM 87,86 52,21
FIM 15 82,02 50,24
o/set/05 INICIO 16 90,32 56,92
FIM 91,76 53,63
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (cps)
(LOW LEVEL = 100m)
Base: Macapa (AP)

, A TORIO URANIO

DATA HORARIO | VOO REDUZIDO BG | REDUZIDO BG
oreetlon INICIO s 93.32 56,88
FIM 9353 5517
. INICIO o 86,40 52,92
FIM 87,88 54,04
INICIO o 84.87 53.64
14/set/05 FIM 92,31 53,00
FIM 21 89,89 54.80
Lo eotlos INICIO ’s 88,53 58,94
FIM 84.45 52.11
INICIO s 90,11 58.19
16/set/05 FIM 89,95 57.38
FIM 24 89,86 55.14
INICIO s 90,77 60,57
17/set/05 FIM 97.25 60,80
FIM 26 95,60 59,48
INICIO - 9437 60,02
18/set/05 FIM 90,26 54,70
FIM 28 92,96 56,05
INICIO 2o 91,56 58,85
20/set/05 FIM 87.18 53.20
FIM 30 93,51 57,61
INICIO o 90,37 58,00
21/set/05 FIM 89,95 57.95
FIM 32 91,18 56,45
INICIO s 94,09 61,03
22/set/05 FIM 85,00 53.78
FIM 34 91,11 56,00
. INICIO 35 94,37 58,02
FIM 36 90,26 58,98
. INICIO 37 90,37 60,80
FIM 38 89,95 59,48
/eetlon INICIO 2 93.75 61,70
FIM 91,77 56,14
. INICIO 0 86,55 56,55
FIM 94.42 5923
J/eetlor INICIO i 87,04 56,85
FIM 93,59 5573
. INICIO 42 78,41 5517
FIM 43 90,11 52,92
. INICIO 44 93,52 5363
FIM 45 90,26 58,19
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (cps)

(LOW LEVEL = 100m)
Base: Macapa (AP)

DATA HORARIO | VOO REDTUC)ZITllD% BG REILDJSQI,\Dllg BG
2/out/05 INICIO 1 78.41 58,00
FIM 97.23 56,25
INICIO o 78.41 48,46
3/0ut/05 FIM 90,11 60,32
FIM 51 87.86 5221
INICIO - 78.41 48,46
4lout/05 FIM 90,11 60,32
FIM 53 91,77 56,14
. INICIO o 93.34 59.39
FIM 92,83 57,62
INICIO s 88,88 55,69
7/out/05 FIM 86,07 56,86
FIM 56 87.36 53,68
oo 0s INICIO - 89,08 54,03
FIM 81,12 50,25
. INICIO s 92.21 62,33
FIM 87.72 5327
INICIO - 86,81 59.18
14/0ut/05 FIM 88,05 53,62
FIM 68 90,69 56,29
INICIO o 94,98 63,35
15/0ut/05 FIM 88,88 54,39
FIM 70 86,49 53,79
. INICIO - 94,78 65,05
FIM 91,49 5527
. INICIO 72 93,46 57.70
FIM 91,76 57.64
. INICIO s 91,93 59,41
FIM 89,69 55,02
INICIO - 92,31 66,07
19/0ut/05 FIM 93,91 55,68
FIM 75 92,77 56,84
INICIO o 93,55 5851
21/0ut/05 FIM 86,14 54,05
FIM 77 92,42 57,02
. INICIO e 95.30 61,49
FIM 93,10 58,10
. INICIO o 90,68 59.11
FIM - -
. INICIO o 96,79 62,18
FIM 94,99 57,05
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(LOW LEVEL = 100m)
Base: Macapa (AP)

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (cps)

. - TORIO URANIO
DATA HORARIO | VOO REDUZIDO BG | REDUZIDO BG

25/0ut/05 INICIO 83 - ~

FIM 79.47 53,73

. INICIO o 93.50 58,52

FIM 93.93 57.96

INICIO o5 96.25 63.15

27/out/05 FIM 96,35 56.83

FIM 86 95.95 59,01

. INICIO o 94.52 62.72

FIM 97.61 60.25

S0/outos INICIO o 98,89 59,08

FIM 97.47 60,29

. INICIO o 98,86 65.40

FIM 93.60 55,82

. INICIO o0 93.66 56.78

FIM 97.07 60.19

INICIO o1 9571 61.65

02/nov/05 FIM 93,04 56.96

FIM 92 96,32 58.60

oSmou/os INICIO o5 98.22 61.79

FIM 92.15 55.03

. INICIO o 100,69 62.95

FIM 101,25 60.24

. INICIO o 93,00 64.45

FIM 83.47 50,20

. INICIO 100 91.53 60,46

FIM 83.89 55.93

13/nov/05 INICIO 101/ 102 91,39 60,97

FIM 90,44 53.89

. INICIO 103 90,80 57.20

FIM 92.63 56,54

INICIO 106 77.29 52.46

16/nov/05 FIM 7547 47.02

FIM 107 82.39 49,20

. INICIO 108 72.01 49,86

FIM 75.80 45.56

. INICIO s 97.26 63.63

FIM 95,74 56,32

. INICIO 1 92,07 56.50

FIM 90,63 55.65

So/moulos INICIO » 92.61 57.78

FIM 94.30 57.46

32



O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

(LOW LEVEL = 100m)
Base: Macapa (AP)

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (cps)

) A TORIO URANIO
DATA HORARIO Voo REDUZIDO BG REDUZIDO BG
INICIO 90,97 60,22
21/nov/05 116
FIM 88,08 56,71
22InOVI05 INICIO 118 97,90 59,80
FIM 84,82 53,31
INICIO 93,89 55,66
23/nov/05 119
FIM 84,76 52,24
25INOVI05 INICIO 120 90,39 57,35
FIM 90,25 55,76
INICIO 92,21 56,40
26/nov/05 121
FIM 88,21 54,61
INICIO
28/nov/05 122 92,30 57,66
FIM 84,21 48,68
29/nOV/05 INICIO 123 94,15 58,40
FIM 88,94 53,26
INICIO 91,04 55,63
30/nov/05 124
FIM 87,84 53,71
01/dez/05 INICIO 126 94,44 56,02
FIM 93,04 55,75
02/dez/05 INICIO 128 88,80 56,72
FIM 97,32 55,43
03/dez/05 INICIO 130 89,18 55,80
FIM 89,45 54,63
05/dez/05 INICIO 131 95,61 57,82
FIM 90,83 54,43
INICIO
07/dez/05 132 90,84 58,21
FIM 88,44 57,81
08/dez/05 INICIO 133 86,59 53,86
FIM 91,33 52,36
INICIO
09/dez/05 134 92,80 58,19
FIM 86,43 52,44
10/dez/05 INICIO 136 93,61 55,78
FIM 85,75 50,91
INICIO
12/dez/05 138 93,97 95,13
FIM 87,96 51,54
INICIO
13/dez/05 139 93,46 56,32
FIM 87,40 54,47

Tabela 13 — Testes Diarios de Repetibilidades Radioativas —PT-WOT
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2.3.5. Célculo da Resolucao dos Cristais Detectoreddwnwarde upward

A resolucdo é a medida da precisdo da energia dos raios ggisiaades pelo
gamaespectrometro, a qual é representada pelo calculo matesratirelacdo a um
elemento radioativo de referéncia.

Para os atuais gamaespectrometros auto-estabilizados, costusa-seespectro do
torio C°°Tl) para calcular a resolucédo dos “cristais detectores voltpa@s baixo”
(downward lookinyy tanto para os cristais individuais (256 pol3) quanto para os
“pacotes” ou “caixas” de 1024 pol® cada, bem como o espectro do t&6is) para
calcular a resolucédo dos “cristais detectores voltados pard ¢upeard looking,
tanto para os cristais individuais (256 pol®) quanto para o “pacote” ow@™ae 512

pol® no caso deste projeto.

O procedimento para medir a resolugcéo consiste em determinapbiuides a partir
do fotopico do tério ou do césio, respectivamente. A largura do pico (meaficia
namero de canais) ha metade da amplitude maxima pode ser dederriisia largura
e definida comdull width at half maximunou FWHM. A resolucdo é calculada
(Grasty & Minty, 1995) como a sequir:

R(%) = 100 x FWHM (canais) / canal do fotopico

A resolucao também pode ser obtida a partir dos referidos elemeot®s utilizando
o célculo a partir das faixas de energia do espectro em vez deraaie canais,
conforme a equacéo a seguir (IAEA, 2003):

R(%) = 100 x FWHM (energia) / energia do fotopico

A resolucao calculada a partir do tério deve ser menor que 7¥%selacdo a partir do
césio deve ser menor que 12%.

O monitoramento da resolucdo do cristal e do tubo fotomultiplicador @lleom
procedimento para se manter o controle de qualidade e detectar quadquede
deterioragcdo do sistema gamaespectrométrico.

Os valores de resolucéo obtidos para os trés pacotes de cristaterdedownward
looking (2.560 pol?) ficaram abaixo de 7% e para os cristais detectionesd looking

(512 pol) ficaram abaixo de 12%, sendo, portanto estes testes aprovados. O
resultados dos testes de resolucdo encontram-se no Anexo l-a.

2.3.6. Calibracao dos Detectore®ownward Looking

Foram realizados testes gamaespectrométricos especificoivamioje a calibracao

dos sistemas detectores de cada aeronave. A aeronave prefi@PToi calibrada

em 29/11/2004 e a aeronave PR-PRS foi calibrada em 17/09/2005 para Fase 1 e
recalibrada para a Fase 2 em 24/06/2006. Essas calibragbes odradeckias etapas
distintas:

Calibracdo estatica Realizada no Aeroporto de Jacarepagua (RJ). Apés a
determinacao e aprovacédo dos calculos da resolucéo dos cristeierdstiowne

up sdo realizados os testes que visam a determinacdo dos erneficide
espalhamento Compton do sistema detector. Para tal, 4 (quatro) tanques de
calibracdo transportaveis, constituidos por blocos de concreto com taespos
radiométrica para os elementos potas$itk)( uranio ¢U), tério ¢Th) e
background sdo empregados. As concentracbes dos tanques de calibracéo
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transportaveis utilizadas, de propriedade da LASA Engenharia e E§08peS.A.,
estdo indicadas na Tabela 14:

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

Background 1,41+£0,01 0,97 £ 0,03 2,26 £ 0,10
Potassio 8,71 + 0,09 0,32 £ 0,02 0,74+0,1
Urénio 1,34 +0,02 52,9+ 1,00 3,40 + 0,14
Tério 1,34 £ 0,02 2,96 + 0,06 136,0 £ 2,1(

Tabela 14 - Concentracdo dos Tanques de Calibracdo Transportaveis

Para a determinacdo dos coeficientes de espalharGemipton a aeronave foi

estacionada sobre os

tanques de calibracao

transportaveis que

sequencialmente posicionados sob cada pacote detector, ai permarpmehd
minutos para acumulacdo de dados na seguinte otarkground Th, U, K e
background Os dados acumulados foram processados pelo programa PADWIN,
fornecido pelo fabricante dos tanques calibradores (EXPLORANIUMtesndo

nos valores dos coeficientes Compton para cada pacote de detectdr@24de

polegadascubicas e para o total de 2.560 polegadas cubicas. Os valores

encontrados para os coeficientes de espalhamento Compton estado reswanidos
Tabela 15. O Anexo I-b, no final deste relatério, apresenta aftadess dessas

calibracdes.
AERONAVE DATA a b 0] a b g
0,2504 | 0,3946 | 0,7072| 0,0534 | 0,0051 | 0,0117
PT-WOT 29/11/2004 +0,0024| +0,0055( +£0,0077| £0,0039| +0,0023| +0,0016
PR-PRS 16/09/2005 0,2635| 0,3585| 0,7337| 0,0450 | 0,0012 | 0,0122
Fase 1 +0,0026| +0,0058( +0,0090| +0,0046| +0,0027| +0,0019
PR-PRS 24/06/2006 0,2732 | 0,3955| 0,7480| 0,0503 | 0,0071 | 0,0127
Fase 2 +0,0024| +0,0060( £0,0089( +0,0039| +0,0022| +0,0016

Tabela 15 - Coeficientes de EspalhameZwonpton

Calibracdo dindmica Realizada com vistas a determinacao blaskgroundsda

aeronave e cosmicocdsmic flighy, e
sensibilidade do detector, com o levantamento de um perfil situadaoam
radiometricamente conheciddyfamic calibration range - DORa altura nominal
do levantamento (100 m), bem como a vérias alturas com vistas &&oorre
altimétrica. Os referidos testes sdo comentados a seguir:

a) V6o Cosmico(Cosmic Flight)

A partir da féormula da IAEA, 1991, tem-se:

N = a + bC onde:

identificacdo dos coeficientes de
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N é a contagem (em cps) em determinada janela;

a é obackgroundem cps) da aeronave em determinada janela;

b € a razdo entre a contagem em determinada janela e a contagem no caoaj cosmi
C é a contagem na janela césmica;

O vb6o coésmico envolveu o recobrimento de perfis sobre o mar, em amsatedda

costa cerca de 20 km, voando nas altitudes de 3500, 5000, 7000, 8000, 10000, 12000 e
13000 pés, com duragdo de 15 minutos cada.

A Tabela 16, a seguir, resume o0s resultados obtidos pelas aeronave®oso
cosmicos. A apresentacao dos resultados na forma de tabelasas gna€ontra-se no
Anexo I-c, no final deste relatorio.

PT-wWOT PR-PRS Fase 1 PR-PRS Fase 4

CANAL |COBFICIENTE | 1510104y | (03/12/05) (30/03/06)

Contagem a (cps) 83,078 154,34 302,98

Total b 0,6511 0,5616 0,4060

Potéssio a (cps) 11,715 18,188 29,766

b 0,0341 0,0286 0,0188

o a (cps) 2,6304 6,7745 16,245
Uranio

b 0.0292 0,0243 0,0148

Tério a (cps) 0,6691 1,7233 3,4431

b 0,0373 0,0326 0,0259

U up a (cps) 0,5121 1,1362 3,1149

b 0,0060 0,0057 0,0035

Tabela 16 Backgroundslas Aeronaves @osmic Stripping Ratios

b) Pista de Calibracdo DinamicaDynamic Calibration Range - DCR)

Este teste envolve uma série de passagens consecutivas soliee de mialibracao
dindmica definida pela CPRM em Marica (RJ), com passagenssswaenas alturas

de 330, 400, 500, 600, 700 e 800 pés e duas passagens adicionais a 330 pes,
correspondente a altura padrdo do levantamento (100 m). Na sequéngerfaos
também sédo realizadas passagens sobre o Oceano Atlanticsme @mltura de voo
observada sobre a pista de calibracdo dindmica, com vistas ranidaggo do
background

A calibracdo dinamica tem por finalidade a correlacdo entraemkcoes feitas em
terra (com intervalos de 50 m entre estacbes, com emprego @esymtirometro
portatil Exploranium Modelo GR-320), com as leituras registradds gistema
detector da aeronave na altura de 100 m (cerca de 330 pés)jnukrmitonversao
das contagens obtidas a bordo (em cps) para concentragfes de potsEsiotorio e
contagem total no solo. A sensibilidade do sistema gamaespecicongdefinida
como a razdo entre a meédia dos valores aéreos, medidos na alturel ndoni
levantamento (100 m), em cps, para 0s canais de contagem totad Kh,l& a média
dos valores das estacdes terrestres (em concentracao) panaissle contagem total,
K, eU e eTh (Anexo I-e).
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As passagens em varias alturas permitem ainda a determiuhagameficientes de
atenuacdo atmosféricaj(do sistema detector da aeronave, os quais sdo utilizados
para a correcao altimétrica (Anexo I-f).

Calibracdo dos Detectore®Jpward Looking

A calibragdo dos detectores aerogamaespectrométricos voltadosipar tem por
finalidade estabelecer a relacdo entre as contagens observadasaissie contagem
total, potassio, uranio e torio, medidas nos detectores normais davaeroom
aguelas registradas pelo deteaipward,resultantes da presenca de raddnio disperso
no ar. Tal relacdo se expressa por um conjunto de coeficientes adbtjuinsir de
dados de vbos realizados sobre a agua, ou a altura elevada, onde adgualdster
influéncia de radiacdes provenientes do solo. Para tanto, foramdatilina dados dos
testeshigh level,ou backgroundonde séo registrados perfis diarios na altura de 2.500
pés (Anexo I-d).

Outro procedimento associado ao processo de calibragdo do depmetod looking
envolve a determinacéo dos coeficiergkgshineComo tal determinacdo nao prevé a
realizacdo de testes especificos, 0 método utilizado esta descrito p&agstulo 3.

Compilagéo de Dados

Ao término de cada jornada de producéo as informacgdes coletadasubraetidas ao
processamento preliminar, consistindo no seguinte:

a) Transferéncia das leituras do magnetémetro terrestre paraputemor de campo
para processamento da variacdo diurna de acordo com o gradiadterfix contrato,
qual seja: 20 nT / 5 min;

b) Leitura dos arquivos dos vbos das aeronaves e transferéncia dos dathosol
para o computador de campo, para fins de verificacdo da qualidadevdeagra
andlise dos perfis coletados, no que se refere a desvios nadaeltda, envoltéria de
ruidos e desvios de navegacéao, estabelecidos, respectivamente neparibmais ou
para menos, 0,5 nT e 50 m em relac&o a linha tedrica,

c) Geracdo das plotagens dos tracos das linhas de v6o e de controledosorrig
diferencialmente, em superposi¢do ao plano de vbo, para identifidagdpossiveis
trechos desviados em mais de 20% do espacamento tedrico por mais de 1000 m;

d) Verificagdo da qualidade da gravacdo, em video, do trajeto pdoqpela
aeronave;

Para o controle da producédo, acompanhamento dos trabalhos, plotaggemlidea
dados, compilacdo dos registros e demais controles foi montado, itoriesce
campo, um conjunto de equipamentos de processamento de dados, consistindo em:

Microcomputadores PC Pentium;
Impressora,
Sistema de TV/Video VHS.
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2.5 Equipe Técnica na Base de Operacdes
Participaram do levantamento na fase de aquisicdo de dados os seguintes técnico

Equipe PR-PRS

Rodrigo Heidy Stemert
lupanque V. F. Morales Coordenador de Equipe/Geofisico
Roberto Zanon

Antonio Cezar da Fonseca
Rodrigo Dias Monteiro
Eduardo Duarte de Freitas
Rodrigo Batista Operador
Pedro Gongalves Gomes
Ranilson Matos Costa
Antonio Luiz Albuquergque
Aguinaldo Eustaquio A. Vieira
Walter Garroni

Eletrénico

Piloto

Mecanico

Equipe PT-WOT
Carlos Eduardo Barbosa Lemos Filho
Diego Argimon Gimenez
Dionisio Uendro
Julio César Gomes de Oliveira
Leonardo de Souza do Nascimento
Marcio Vieira Marques
Francisco Carlos Mateus Eletrénico
Edmarques Costa
Nilton César Rodrigues Marques
Rildo Andrade Araujo
Roberto Claudio Ferreira Araujo
Altair Delfino da Silva
Igor Achilles Bondarczuk
Carlos Eduardo Pereira Novotny
Antonio Pedro da Corte
Serafim Cunha Barreiros
Sergio Roberto Ribeiro Sauma
Edmilson Ribeiro Alves
Luis Carlos Costa

Coordenador de Equipe/Geofisico

Operador

Piloto

Mecanico
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3. PROCESSAMENTO DE DADOS

3.1 Fluxo de Processamento

No processamento de dados do Projeto Aerogeofisico Amapa foi gadpre
software OASIS MONTAJ verséo 5.1.8 do sistema GEOSOFT, além das ratinas
pré-processamento proprietarias, que permitem a exportacdo do dado dulgiado
em voo para formato ASCIlI XYZ GEOSOFT. A Figura 10, no final dpitaéo,
mostra o fluxo de processamento utilizado para o levantamento.

3.1.1 Preparacao do Banco de Dados do Levantamento

Os dados brutos gravados em formato binario na aeronave sdo convertiiosatite
para bancos de dados no formato de GDBs compativeis com o OASISAIOdhde

estdo agrupadas informacdes de posicionamento corrigidas e todosas cinais de
informacé&o registrados a bordo da aeronave, quais sejam: intensitiddi campo
magnético, valores dos canais radiométricos, altura e altitude de véo, temspeta.

Preparado o banco de dados do tipo .XYZ, onde Z corresponde a uma éesis/ari
medidas a bordo da aeronave e XY as coordenadas UTM do ponto enmqdeala

foi tomada, o processamento € entdo iniciado com a correcdo dos dados
magnetométricos e radiométricos propriamente.

3.1.2 Processamento dos Dados Magnetométricos

3.1.2.1Correcéo do Erro de Paralaxe

O processamento dos dados brutos do magnetébmetro de Césio pelo sistema
aquisicao da aeronave introduz um retardamento de tempo nos dados magnetomeé
compensados, bem como a posi¢cdo da antena receptora do GPS em netespé@oa
do sensor magnetométrico, causam uma defasagem entre o valorcamaosnto (X

e Y) e o valor do campo que esta sendo amostrado num mesmo interntalopo.
Sendo assim, uma corre¢cdo denominada Correcdo Paralaxe ou Cdekegadeve

ser aplicada. Uma linha especial de calibracdo foi voada parar grs. informacoes
necessarias para quantificar este intervalo de tempo para quboegpddessem ser re-
sincronizados.

O erro de paralaxe corresponde a defasagem nos tempos de medic@netdmetro
e altimetros com o sistema de posicionamento. Assim, 0 erro @daxgaré
determinado a partir de uma linha voada em sentidos opostos sobre sme fieiedo
magnética andmala reconhecida no terreno. A corre¢do a sEdaptiorresponde ao
valor deslocado do tempo de amostragem, de modo a que as duas eigiasm
coincidentes.
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A equacao utilizada é a seguinte:
FC(to) = FC(to +1p)s onde:

Fc = Valor do Campo Magnético Total corrigido do erro paralaxe,
t0 = Tempo da Amostragem,
Ip = Valor do Intervalo de Tempo a ser deslocado no banco de dados.

Deve-se observar que ndo se adiciona nenhum valor ao Campo Magnéiito
desloca-se os valores em relacdo ao tempo em que foram an®sisadontos, ou
seja, o valor do Campo Magnético apds a correcdo Paralaxe sofras ape
reposicionamento temporal dentro do banco de dados.

A correcao aplicada a todas as amostras coletadas pelasrasBRaPRS e PT-WOT
corresponderam a 0,5 (Fase 1), -0.5 (Fase 2) e 0,2 segundo respectivastaste
diferencas significativas sdo devidas as diferencas encontreassistemas de
aquisicao. Os resultados dos testes para determinagao encantramusexo ll-c, no
final deste relatorio.

3.1.2.Remocao da Variacdo Magnética Diurna

Os valores obtidos pelo magnetdmetro monitor foram inicialmenteagiis das
leituras do campo magnético realizadas a bordo da aeronave, tendovanavel
comum a hora de amostragem, fixada com precisdo de décimos de segsindo. A
diferencas encontradas, positivas ou negativas, foram, entdo, saigatagamente

ao nivel base, definido em 27.430 nT. Os valores resultantes corresp@ndem
intensidade total do campo magnético corrigido da variagcao diurna.

3.1.2.3Nivelamento dos Perfis

A aplicagdo do nivelamento atraveés slaftware OASIS MONTAJ versédo 5.1.8 do
sistema GEOSOFT consiste, basicamente, no ajuste das linhastadeccom base

na meédia das diferencas (ou diferenca de 12 ordem) com as tiehae8o. Este
procedimento assume que tais diferencas estdo distribuidas de dtgatoria, de
forma que untrend de no méximo 12 ordem define o desnivel entre as linhas de véo e
controle.

O procedimento compreende duas etapas distintas, conforme a seguir:

1° - As linhas de controle sdo niveladas por aplicacdo de valoeesequzam as
diferencas com as linhas de véo a valores minimos. Este procediassatoe que
existem cruzamentos suficientes para modelar adequadamenferascds de nivel
entre as linhas de controle;

2° - Ap6s o nivelamento das linhas de controle, todas as linhas de vjossédgas as
linhas de controle, de forma que os valores do campo magnético edoamigaseus
cruzamentos sejam equivalentes.

Nesta fase é criada uma Tabela de Interse¢fes que cordé@ererscas entre as linhas
de controle niveladas e a linhas de voo nos pontos de cruzamento. Edimpeto €
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conduzido pelo comando XLEVEL GX. Estes valores sdo armazenados no banco de
dados e utilizados no calculo das correcbes a serem aplicatiakagsde voo. Os
cruzamentos onde o gradiente magnético excedeu a 2 nT/fidy6ab (nT/m) foram
descartados pelo programa. Com base neste gradiente, o programaraligbu as
intersecdes quanto a sua aplicabilidade, atribuindo peso mais baixo mastalto

fosse o gradiente. Deste modo, uma intersecédo situada em zonaedgrddiente
magnético teve pouca ou nenhuma influéncia no nivelamento.

O OASIS MONTAJ permitiu ainda o exame visual da Tabela derdetdes,
possibilitando sua edicdo manual quando necessario. Por exemplo, a Vieladani
pode ser comparada a sua versao obtida em diferentes estagios do processo.

3.1.2.4Micronivelamento dos Perfis

Os dados do levantamento foram ainda micronivelados para eliminacidmldaeq
residuo de “desnivelamento” que tenha permanecido nos dados. O processo envolveu
a geracao de doigrids auxiliares, resultantes da aplicacédo de filtros passdiadta
Butterworth (comprimento de onda da ordem de 4 vezes 0 espacamelmbaiase

v0o0) e cosseno direcional atuando na direcao das linhas de v6o e perpenditela

elas, seguindo-se, entdo, a criacdo deguioh final decorrugado, que resultara do
somatorio dogrids produzidos em etapas distintas. Este ultimo, subtraido dgidm
normal ir4, por sua vez, expressar o erro de nivelamento a sefdsubtva dados pré-
nivelados conforme o procedimento inicial acima.

3.1.2.Remocéo do IGRF

3.1.3

A remocdo do Campo Geomagnético Internacional de Referéndidr)IGedeceu a
rotina incluida no Sistema OASIS MONTAJ que consiste, basicamemtgefinicao
da superficie de tendéncia que expressa o comportamento do campo ngicmag
internacional na area do projeto.

Esta superficie foi definida com base no valor do IGRF, tendo sidsidevada a
altitude de 200 m, referidos ao ano de 2005 e atualizados para a dat@4d2006
(2006,279).

O campo magnético total corrigido para cada um dos pontos amostoaddxido
pela subtracdo, ao campo total micronivelado, do valor do IGRF calcpéadoo
ponto. Os valores resultantes sdo os valores anémalos do campo (cagricn
total reduzido do IGRF).

Processamento dos Dados Gamaespectrométricos

O processamento dos dados gamaespectrométricos obedeceu aos procedimentos
recomendados na Secdo 4 do Relatério Técnico, Niumero de Série 323 mt#@Ag
Internacional de Energia Atdmica, intituladdirborne gamma ray spectrometer
surveying Foi empregada a rotina contida no sistema de processamento tadeomeé
OASIS-RPS da GEOSOFT.
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3.1.3.1Correcéo do Tempo Morto

A correcdo do “tempo morto” consiste na divisdo das contagens dos cana
radiométricos pelo valor dove timeregistrado pelo aparelho, normalizando, assim, os
valores brutos dos canais da contagem total, potassio, uranio, torinie up@ard

para contagens por segundo.

3.1.3.2Aplicacao de Filtragem

Este processo se aplica somente aos dados afetados por variagliadrdgtiéncia,
guais sejam: dados do radar altimetro, do canal de radiacédo adsrda canal de
uranioup, utilizado no calculo da influéncia do radénio nas medic¢fes realizadas.

Dependendo do comportamento dos dados, sdo aplicados dois tipos de filtragem:

Filtragem n&o linear permite a remocaosp&kesnos dados e a compensacao de
variacfes abruptas do radar altimetro;

Filtragem do tipo passa-baixa reduz o erro estatistico nos didwoadiacéo
césmica, suaviza o comportamento do radénio. Opcionalmente, € aplicado aos

demais canais radiométricos com objetivos especificos, comoubocdis razbes
radiométricas.

3.1.3.3Correcéo do Erro de Paralaxe

O erro de paralaxe ndo foi observado nos dados radiométricos, ndo seimdp, as
necessario sua aplicacao.

3.1.3.4Célculo da Altura Efetiva (hg) de Voo

A altura de vbo foi ajustada com base na temperatura e pressi@émians utilizando-
se da formula (IAEA, 2003):

he = h (273,15/T+273,15) x (P/1013,25ndo:

h - altura de véo medida pelo radar altimetro em metros,
T - temperatura do ar medida em °C,
P - pressao atmosférica em milibar.

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

3.1.3.5 Remocéo d8ackgroundda Aeronave e Cosmico

O backgroundé obtido através do somatorio das contribuicdedhattkgroundda
aeronave e da radiagdo cosmica em cada uma das janelas do gamaesipectrd

O calculo das contribuicdes da aeronave e da radiacdo cosnoicduzido atraves da
formula (IAEA, 1991):

N = a + bC,onde:

42



O crrm

Servico Geoldgico do Brasil

N - somatorio das duas contribui¢cdes (em cps),

a - backgroundda aeronave em cada janela do gamaespectrometro,

C - canal de radiac&o cosmica,

b - razdo entre a contagem em determinada janela e a contagem no canal cosmico.

Os coeficientes aplicados aos dados (Tabela Haekgrounsddas Aeronaves e
Cosmic Stripping Ratigstem 2.3.6) foram aqueles definidos pelo véo cosmico sobre
0 mar, em area distante da costa, cujos graficos estao indicados no Anexo I-c.

3.1.3.6Remocédo ddBackgrounddo Radonio

O efeito dobackgrounddo radénio, por sua vez, é determinado a partir das medi¢cdes
realizadas na janela do uranio pelo detegpavard looking A expresséo que define a
parcela de radénio influindo no canal do uranio é a seguinte (IAEA, 1991):

Ur = (u-aU - &Th) + (aby - by) / (au - & - &ay), onde:

U, - backgrounddo radénio medido no candwnwarddo uranio,
u - contagem medida no cangdwarddo uranio,

U - contagem medida no cartdwnwarddo uranio,

Th - contagem medida no camiwnwarddo tério,

ai, &, &, , &, by, b - coeficientes de proporcionalidade, sendo lgue b; séo zerados
e a; e a 0s coeficienteskyshine

As contagens relativas ao uranio, torio e uramalevem ser corrigidas previamente
dos efeitos dobackgroundsla aeronave e cosmico.

A relacdo entre as contagens atribuidas ao radénio observadas aad@mneénio,
com as demais janelas de candisvnward detectadas nos cristais voltados para
baixo, pode ser determinada através de regressao linear aglidadaim conjunto de
dados que reflita as variacfes decorrentes da presenca de radénio nos dados.

O procedimento de calculo dos coeficientes que expressam @oredggre 0s
detectoresypwarde downward utiliza as seguintes formulas (IAEA, 1991):

ur = aU, + by,
K = aU; + by,
T, =aU + by,

TC, = aU, + by, onde:

ur € a componente do radonio no uranp U, K, T, e TC, séo as contribuicdes do

radonio nas demais janelas associadas ao detkmtmward Se os componentes dos
backgroundsla aeronave e cosmico sédo perfeitamente removidos, as condtesites “
(by, b, by e bc) devem ser zeradas (IAEA, 1991, p. 27).

No calculo dos coeficientes:, ax, a, € & (Tabela 17)foram utilizados os valores
calculados a partir dos testes digh level Os graficos correspondentes a estes
calculos encontram-se no Anexo I-d.
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CANAL COEFICIENTE | pT-woT | PRPRS | PRPRS
Fase 1 Fase 2

Contagem Tota Ay 13,924 12,631 16,432

Potassio a 0,8422 0,7540 0,7682

Uranioup ay 0,1369 0,1444 0,1766

Torio & 0,2802 0,0879 0,1955

Tabela 17 - Constantes de Calibracdo do Radénio

3.1.3.7Estimativa dos CoeficientesSkyshine(a; e &)

Estes coeficientes relacionam a contribuicdo das radiacOesr&go e torio
provenientes do terreno que influenciam as contagens do uréanio no depechod
Admitindo-se que tais contribuicdes variem linearmente com as gem#tadestas
mesmas radiacdes nas janelas de uranio e torio, nos detecttadss/plara baixo, a
estimativa destes coeficientes emprega a expresséao geral:

Ug = & Ug + & Ty, onde:

Ug - contribuicdo do solo na janela do uraom
Ug - contribuigdo do solo na janela do uradawn
T4 - contribuigdo do solo na janela do torio;

a, e a - constantes de calibracdo requeridas.

A partir de uma série de valoresulg Ug e T4 0s fatores de calibraca@a e a, podem
ser determinados pelo método dos minimos quadrados. Isso pode sesbitEencn
as duas equacdes simultaneas abaixo:

alSUg)2 + QT g = QlgUg
aGJglg + aESTg)Z = Qly

Esse processo foi efetuado automaticamente utilizando todos os dados do

levantamento.

Os valores obtidos no levantamento em pauta estdo demonstrados na tabela 18 abaixo.

COEFICIENTE | pT-woT | PRPRS | PR-PRS
Fase 1 Fase 2

a 0,032 0,054 0,054

a 0.010 0,000 0.000

Tabela 18 — Coeficient&kyshine
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3.1.3.8orrecéo do Efeito Compton

E aplicada com objetivo principal de eliminar a influéncia ddsacées atribuidas
aos canais de mais alta energia que penetram nos canais deebaigia, quais
sejam: contribuic6es do torio no urénio e no potassio, assim como a cqatibloi
uranio no potassio. Nos sistemas de alta resolucdo, em uso atuabaentembem
consideradas as influéncias de radiacdes de baixa energanelas jde energia mais
alta, resultando, desta forma, nos seis coeficientes abaixo:

a - radiacOes de torio no uranio,

b - radiacdes de torio no potassio,
g- radiacGes de uranio no potassio,
a - radiacbes de uranio no torio,

b - radiacdes de potassio no torio,
g - radiacOes de potassio no uranio.

Os valores adotados para corregédo do efeito Compton sao os deschisdzeta 15 —
Coeficientes de Espalhamento Compton, apresentada no item 2.3.6. Maior
detalhamento deste teste esta presente no Anexo I-b.

3.1.3.9Correcédo Altimétrica (Coeficientes de Atenuacao Atmosférica)

A correcéao altimétrica tem por objetivo referenciar os valoadsmeétricos a altura
nominal do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias odasiqQ@
elevagdes no terreno.

A atenuacdao das radiacbes gama em relagdo ao afastaméaritegaode ser expressa
matematicamente, de forma aproximada, pela formula (IAEA, 1991):
Ny =N, . e™ (1), onde:

Ny € a radiacdo a distandthda fonte,

N, € a radiacdo na superficie do terreno (H=0),

me o coeficiente de atenuagédo atmosférica,

Extraindo-se o logaritmo neperiano na relacdo acima, tem-se:

Ln (Ny) = -mH + Ln (Ny)

gue é a equacao de uma reta de coeficiente angubacoeficiente linealtn (N,). Na
determinacao dos coeficientes de atenuacdo atmosfajigara cada um dos canais
radiométricos foram utilizados os valores apresentados na TEbeahtidos durante
os testes realizados em Marica (RJ). Os graficos apresemrtaodelacio logaritmica
entre as contagens e a altura de voo encontram-se no Anexo I-f.
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mem m*
Canal Radiométrico (021/—1\;\5(2)& 2) PFFfasPeRlS PlfaseRZS
(24/11/2005)| (30/03/2006)
Contagem Total -0,0066 -0,006 -0,0073
Potassio -0,0084 -0,008 -0,0089
Uranio -0,0086 -0,0081 -0,0073
Tério -0,0064 -0,0058 -0,0075

Tabela 19 - Coeficientes de Atenuacao Atmosférica

3.1.3.10Converséao para Concentracdo de Elementos

As sensibilidades dos detectores das aeronaves PT-WOT e PRaB&SL1 e 2) para
as janelas do potassio, uranio e tério foram determinadas com basedessentre as
medicdes efetuadas a bordo (N) e em terra (C), nos testészedos respectivamente
em 02/12/2004, 24/11/2005 e 30/03/2006, com a aplicacdo da expressao:

S = N/C onde:

S corresponde a sensibilidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cadaefenahte a altura do

levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse das estagésses

utilizadas,

C é a média das concentracOes para cada canal das estacdes terriestresske

A Tabela 20 a seguir corresponde a sensibilidade dos detectolisadmsa(volume
total de 42 litros e dimensdes de 10 cm x 10 cm x 40 cm cadaydorpar base a
altura de voo de 100 m sobre o terreno.

SENSIBILIDADE

PR-PRS PR-PRS
Canal Radiométrico (OIDZ-Il-l\ZSO-I;) 2) Fase 1 Fase 2
(24/11/2005) (30/03/2006)

Contagem Total

228,72 cps MR/h CT

228,65 cpsiiR/h CT

145,81 cpeR/h CT

8

el

Potassio 78,05 cps / %K 81,92 cps / %K 47,34 cps/ %
Uranio 13,05 cps / ppm ey 10,56 cps / ppm ¢U 8,61 cps / ppm
Torio 5,10 cps/ ppm eTh 4,99 cps/ ppmeTh 3,24 cps/ ppm

eTh

Tabela 20 Coeficientes de Sensibilidade

Para calcular a “taxa de exposicagkposure Ratefio canal de contagem total (em
nR/h) utiliza-se a formula abaixo (IAEA, 1991):

E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTlnde:
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K, eU eeTh correspondem as concentracdes aparentes destes elementossdaiinida
terra, quando do levantamento da pista de calibracdo dinamica. Ossvd®r
concentracdo determinados para o canal de contagem total foram riR/A0
(PT-WOT), 14,30R/h (PR-PRS Fase 1) e 15/48/h (PR-PRS Fase 2).

Os graficos comparativos dos perfis coletados durante a calibdigdmica, apos a
conversdo da amostragem para concentracao aparente, acompanhandesteitivo
do procedimento de calibracdo apresentado no Anexo I-e.

Determinacgéo das Razdes eU/eTh, eU/K e eTh/K

As razdes foram calculadas a partir dos valores radiométraragidos, conforme
descrito no item 3.1.3 deste capitulo. Para eliminacdo de indetedesnagu
incorrecdes devidas a valores anormalmente baixos, foi convencioniadgém fdos
valores minimos de K, U e Th em 5% da média destes canaisade levantamento.
A Tabela 21, a seguir, resume os valores utilizados:

Canal Radiométrico | VALOR MINIMO
K (%) 0,0098
eU (ppm) 0,0344
eTh (ppm) 0,5453

Tabela 21 - Valores Minimos para Célculo das Raz6es Radiométricas

Interpolacédo e Contorno

Para a geracao dagids foram utilizadas as rotinas do Oasis Montajnti@imum
curvature (RANGRID e bi-directional line gridding (BIGRID). Nos dados
radiométricos utilizou-se a minima curvatura e nos magnetométaicgadagem
bidirecional. Os programd@& GRID e RANGRIDinterpolam dados em perfis paralelos
com linhas orientadas, usando minima curvatiRANGRID e spline bicubico
(BIGRID) para interpolacdo de amostras nos pontayido

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

Arquivo Final de Dados

Os dados finais dos perfis do levantamento foram gravados em RIDND- em
arquivos ASCIl, nos formatos XYZ, da GEOSOFT, contendo as seguintes
informacoes:

Dados magnetomeétricos brutos e reduzidos da variagédo diurna.

Dados magnetométricos nivelados, reduzidos do IGRF e micronivelados.
Dados radiométricos brutos e corrigidos e respectivas razdes.

Altura e Altitude do Voo.

Posicionamento GPS: Coordenadas UTM, Latitude, Longitude e elevacao GPS
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Todos os dados dos cruzamentos entre linhas de véo e linhas de corgum@sar
digitais em malha quadrada e de plotagem dos mapas apresentadosorho 0
presente relatorio em formato PD&dpbe Acrobgtforam gravados em DVD-ROM,
descrito no item 5 deste relatério.

Equipe Envolvida no Processamento dos Dados
Participaram dos trabalhos de processamento 0s seguintes técnicos:

César Marinho Costa - Gerente de Processamento de Dados
Maria Filipa Perez da Gama - Geofisica Sénior

A direcdo geral das operacdes no Projeto Aerogeofisico Amsipae a cargo de
Jorge Dagoberto Hildenbrand.
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Figura 10 Fluxograma do Processamento de Dados
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4. CRONOGRAMA GERAL DAS OPERACOES

O levantamento do Projeto Aerogeofisico Amapa foi executado emetiaeas: de
27/11/2005 a 22/12/2005 (Fase 1) e de 16/10/2006 a 23/11/2006 (Fase 2) na Subarea 1
e de 27/08/2005 a 13/12/2005 na Subéarea 2. O processamento dos dados e elaboracéo
do Relatorio Final tiveram inicio apdés o término da fase de aquigcforam
concluidos em 15/01/2007.

A Figura 11 fornece o quadro comparativo entre o cronograma prewastiuecao
efetiva do projeto.

2005 2006 2007

Etapa/Duracao

(més) Ago | Set| Out| Nov| Dez| Jan| Fevy Mar Abr [Mai [Jun |Jul |Ago | Set | Out | Nov | Dez| Jan | Fev

Calibracgéo Inicial
Mobilizagcdo

Aquisicao de
Dados

Dynamic
Calibration Range

Processamento e
Relatério Final

Figura 11 — Cronograma Geral das Operacoes

I:I Previsto
I:l Realizado
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PRODUTOS FINAIS

Os produtos finais relativos ao Projeto Aerogeofisico Amapa estdo sendentguies,

na forma de mapas, nas escalas 1:100.000, 1:250.000 e 1:500.000, que seguem em
anexo ao presente relatério. Os resultados na forma de mapaosgmmehados dos
arquivos digitais finais do levantamento, gravados em DVD-ROM, nasafos
GEOSOFTe HPGL Hewllet-Packard Graphics Language

Os mapas foram elaborados de acordo com as especificacdes do Weomied do

DNPM. As informagfes geofisicas estdo superpostas a rede eegdprdJTM, tracada

com reticulas de 8 cm (8 km em 1:100.000, 20 km em 1:250.000 e 40 km em
1:500.000), a rede geogréfica, indicada por cruzetas dispostas al@ad®d e

30 minutos, respectivamente, para as escalas 1:100.000, 1:250.000 e 1:500.000, e as
informacgdes planimétricas, obtidas do arquivo digital da folha ao nElmEENA.22
disponivel na pagina da Internet do IBGE (Instituto Brasileiro degfafia e
Estatistica) Wwww.ibge.gov.by.

Na escala de 1:500.000 os mapas foram elaborados de forma a etoglalzagarea do
Projeto em uma folha Unica, sem a presenca das drenagens, evitandairass
acumulo de informacdes.

As Figuras 12 e 13 ilustram a articulagao das folhasvatatios mapas apresentados
nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, respectivamente.

A escala 1:100.000 totaliza 25 mapas. Apesar do poligono envoltério da area de
levantamento englobar as folhas NA.22-Z-C-l e NA.22-Y-D-V, as raesmo foram
impressas pois apresentavam uma area de cobertura do levaotaxtezmhamente
diminuta, néo justificando assim a confeccdo das mesmas.

Informagbes de drenagens, estradas, ferrovias, vilas e cidadgsdernmas
informacdes planimétricas presentes nos mapas apresentados.

A Tabela 22 a seguir apresenta as caracteristicas dos ditgressde mapas
apresentados.
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TEMA

PADRAO (1:100.000)

PADRAO (1:250.000)

FOLHA UNICA
(1:500.000)

Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem sombreada
(pseudo-iluminacéo) e
planimetria

la.Derivada Vertical do
Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem sombreada
(pseudo-iluminacéo) e
planimetria

Sinal Analitico do Campo
Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem sombreada
(pseudo-iluminacéo) e
planimetria

Radiométrico de

Contorno, imagem e

Contorno, imagem e

Imagem e planimetria

Contagem Total planimetria planimetria
L . Contorno, imagem e Contorno, imagem e . .
Radiométrico de Potéassig planimetria planimetria Imagem e planimetria
Radiométrico de Uranio Contornc_), imagem € Contornc_), imagem e Imagem e planimetria
planimetria planimetria
o - Contorno, imagem e Contorno, imagem e . .
Radiométrico de Tério planimetria planimetria Imagem e planimetria
Raz&o Radiométrica Contorng, imagem e Contornq, imagem e Imagem e planimetria
eU/eTh planimetria planimetria
= . Contorno, imagem e Contorno, imagem e . .
Razédo Radiométrica eU/K] planimetria planimetria Imagem e planimetria
Raz&o Radiométrica Contornq, imagem e Contornp, imagem e Imagem e planimetria
eTh/K planimetria planimetria

Radiométrico Ternario

Imagem e planimetria

Modelo Digital do Terreno
(Digital)

Imagem sombreada
(pseudo-iluminacéo) e
planimetria

Tabela 22 — Caracteristicas da Apresentacdo dos Mapas Aerogeofisicos

As especificagbes dos intervalos de contorno utilizados nos mapa®diogs
constam da Tabela 23 a seguir:

TEMA

PADRAO (1:100.000)

PADRAO (1:250.000)

Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)
la.Derivada Vertical do
Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)
Sinal Analitico do Campo
Magnético Total
(Reduzido do IGRF)
Radiométrico de Contagem

10e 50 nT 10e 50 nT

0,05e 0,25 nT/m 0,05e 0,25 nT/m

0,02 € 0,10 nT/m 0,05 e 0,25 nT/m

Total le5puR/h 2e 10 uR/h
Radiométrico de Potassio 0,1e0,5% 0,1e05%
Radiométrico de Uranio 0,5e 2,0 ppm le5ppm

Radiométrico de Tério 2 e 10 ppm 5e 25 ppm
Razdo Radiométrica eU/eTh 0,05e0,25 0,05e 0,25
Razdo Radiométrica eU/K 5e25 10e 50
Razdo Radiométrica eTh/K 100 e 500 100 e 500

Tabela 23 — Caracteristicas dos Intervalos de Contorno dos Mapas Aaiogsofi
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Figura 12 — Articulagcédo das Folhas na Escala 1:100.000
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5.1 Mapas de Contorno do Campo Magnético Total, da 12 Derivada Vertical ado
Sinal Analitico do Campo Magnético Total (reduzidos do IGRF)

Os mapas magnetométricos, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, foram elaborados na
forma de imagem colorida, com tracos de contorno superpostos.

Na escala 1:500.000, os mapas magnetométricos foram elaborados nadérma
pseudo-iluminacdo projetada perpendicularmente as estruturas prindbgheisias
pela magnetometria. Utilizou-se o angulo de 45° para azimute magé@t da fonte de
iluminacao aplicada. Nesta escala as curva de contorno ndo sdo apresentadas.

A titulo de ilustracdo, os mapas magnetométricos do Campo Tota&iealdAnalitico
estdo sendo apresentados nas Figuras 14 e 15 respectivamente, atamedsgzida
para tamanho A-4.

5.2  Mapas Radiométricos dos Canais de Potassio, Uranio, Tério e Contagem Total

Os mapas radiométricos foram elaborados a partir das concenteggiestes dos
canais radiométricos de potéassio, uranio, torio e contagem totamijis de escalas
1:100.000 e 1:250.000 a imagem se superpde a planimetria basica e asdeurvas
contorno. Na escala 1:500.000 as curvas de contorno nao sao apresentadas.

Os valores radiométricos foram convertidos de contagens por seguniiqodcps
concentracédo de elementos (% para K, ppm para eU e eRfhepara o canal de
Contagem Tot3) com base nos procedimentos especificados no Item 3.1 do Capitulo
3 deste relatorio.

O mapa do canal radiométrico de Contagem Total, elaborado em restedala para
tamanho A-4, est4 sendo apresentado na Figura 16.

5.3 Mapa Radiométrico Ternario

Mapa elaborado apenas na escala 1:500.000 (folha Unica), expressd@ eptee 0s
trés canais radiométricos (K,U,Th), cujas variagcbes sao indicpda diferentes
matizes de cores. As tonalidades variam entre o vermelho (100%uKj180% eU) e
verde (100% eTh). A cor branca representa a presenca dos tnéstele (K, U, Th) e
a cor preta auséncia dos trés citados elementos.

O mapa radiométrico ternario, elaborado em escala reduzida pwahia A-4, esta
sendo apresentado na Figura 17.

5.4 Mapas das Razbes Radiométricas eU/eTh, eU/K e eTh/K

Os mapas das razdes foram elaborados a partir das raz6esatagragdes dos canais
radiomeétricos de potassio, uranio e torio. Nos mapas de escalas 1:160:260.000
a imagem se superpde a planimetria bésica e as curvas de comarrescala
1:500.000 as curvas de contorno ndo sdo apresentadas.

O mapa radiométrico da razao torio/potassio esta elaborado ata estuzida para
tamanho A-4, sendo apresentado na Figura 18.
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Mapa de Pseudo-lluminacdo do Modelo Digital do Terreno

Este mapa, obtido através da subtracdo dos canais de Altura B&tfareAltimetro,

estd sendo apresentado na escala de 1:500.000 em cores e pseudo-iluminado, com
inclinacdo da fonte de luz de 45° e diregdo da mesma em 0° com raepliani
superposta.

O mapa pseudo-iluminado do modelo digital do terreno, também elaboraglcala
reduzida para tamanho A-4, esta apresentado na Figura 19.

Relatério Final

O relatério final esta sendo apresentado em 27 volumes (Volurexto Técnico e
demais como Anexos), em 4 (quatro) vias, contendo a descricdo das egeraco
conduzidas no Projeto Aerogeofisico Amapa e dos procedimentos datilizao
levantamento e no processamento dos dados correspondentes, até adelalmwac
mapas finais, conforme descrito anteriormente.

A titulo de ilustracdo foi incorporada ao presente relatériogar&i19 (“Modelo
Digital do Terreno”), a qual apresenta os principais acidentegragfems da area
levantada, obtidos a partir dos dados altimétricos registrados pela aeronave.

O texto deste relatorio foi elaborado por César Marinho Cogtavigdo e edicao final
estiveram a cargo de Maria Filipa Perez da Gama e do geeeontntrato da CPRM —
Servi¢o Geoldgico do Brasil.

Arquivos Digitais Finais

Os dados obtidos no processamento de dados estdo sendo apresentalos em
DVD-ROMs em quatro copias. A descrigdo do contetdo das informaghesigs nos
DVD-ROMs esta sendo apresentada no Anexo IV. A descricdo detalbadamato

dos arquivos XYZ e do padrdo da CPRM (cruzamentos) é apresentada no Anexo V.

Os dados digitais dos bancos de dados magnetométrico e gamaesgactyoda
GEOSOFT(GDB) sao apresentados, respectivamente, nas Tabelas 24 e 25.

Os mapas foram gravados em arquivos de plotagem do tipo Hf&lett Packard
Graphics Languagee GEOSOFTMAP.

Os grids também sdo apresentados no form@®OSOFT interpolados em malha
gquadrada de 125 x 125 m.

A listagem fornecida no Anexo VI apresenta as linhas de v6o numetade3010 a

21552 para a aeronave PR-PRS e de 21560 a 24090 para a aeronave PT-WOT. As
linhas de controle estdo numeradas de 19150 a 19411 para a aeronav® PRI’R
29010 a 29440 para a aeronave PT-WOT. Todas as linhas aprovadas d@asititiza
processamento estdo organizadas pelo tipo e ordem crescente de numeracgao

O arquivo Metadados, bem como todos os arquivos especificados no contéato, est
sendo apresentado em meio digital (a relacdo dos DVD-ROMs e -d@ABDesta no
Anexo V).

O texto do presente Relatorio Final foi gravado no formato PDF Adolmbat, em
CD-ROM separado.
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Campo Descri¢ao Unidade

X Coordenada UTM Leste m

Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
GPSALT Altitude GPS m

BARO Altitude Barométrica m
ALTURA Altura de V6o (Radar Altimetro) m

MDT Modelo Digital do Terreno m
MAGBASE Campo Magnético da Base Fixa nT
MAGBRU Campo Magnético ndo Compensado nT
MAGCOM Campo Magnético Compensado nT
MAGCOR Campo Magnético Corrigido da Variagéo Diurna nT
MAGNIV Campo Magnético Total Nivelado nT
MAGMIC Campo Magnético Total Micronivelado nT
MAGIGRF Campo Magnético Total Reduzido do IGRF nT
IGRF Campo Magnético de Referéncia (fonte NOAA) nT
LONGITUDE | Longitude graus decimaig
LATITUDE Latitude graus decimaig
DATA Data ano/més/dia
HORA Hora hh:mm:ss

Tabela 24 — Banco de DadGgosoff GDB) — Magnetometria

Campo Descricao Unidade
X Coordenada UTM Leste m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
GPSALT Altitude GPS m
BARO Altitude Barométrica m
ALTURA Altura do Voo (Radar Altimetro) m
MDT Modelo Digital do Terreno m
CTB Contagem Total Bruto cps
KB Potassio Bruto cps
UB Uranio Bruto cps
THB Torio Bruto cps
UuP UranioUP cps
LIVE_TIME Tempo de Amostragem ms
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Campo Descricao Unidade
COSMICO Radiacdo Cosmica cps
TEMP Temperatura graus Celsius
CTCOR Contagem Total Corrigido cps
KCOR Potéssio Corrigido cps
UCOR Uranio Corrigido cps
THCOR Taorio Corrigido cps
CTEXP Taxa de Exposicédo da Contagem Total nRr/h
KPERC Potéssio em porcentagem %

eU Uranio em ppm ppm

eTH Torio em ppm ppm
THKRAZAO Raz&o entre Torio e Potassio -
UKRAZAO Raz&o entre Urénio e Potassio -
UTHRAZAO Raz&o entre Uranio e Toério -
LONGITUDE Longitude graus decimais
LATITUDE Latitude graus decimais
DATA Data ano/més/dia
HORA Hora hh:mm:ss

Tabela 25 — Banco de Dad@gosoft{GDB) - Gamaespectrometria

X Coordenada UTM Leste m

% Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
GPSALT Altitude GPS m
ALTURA Altura do V6o (Radar Altimetro) m
MAGCOR Campo Magnético Corrigido da Variagdo Diurna nT
MAGNIV Campo Magnético Total Nivelado nT
RESIDUO Diferenca Aplicada no Cruzamento para Nivelamento nT
VOO Numero do V6o -

Tabela 26 — Arquivo de Cruzamentos XYZ - Magnetometria

5.8 Produtos Originais

Os originais obtidos no levantamento, tais como fitas de videca® ditiginais,
contendo dados brutos e o0s registros analdgicos permanecerdo sobda euar
conservacao da LASA Engenharia e Prospeccdes S/A., conformmidata Portaria
n°® 637-SC-6/FA-61, do EMFA, de 05.03.1998.
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Figura 14 — Mapa Pseudo-lluminado do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF)

(Azimute da Fonte Luminosa: 45°; Inclinacdo: 45°)
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Figura 15 — Mapa do Sinal Analitico do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF)

(Azimute da Fonte Luminosa: 45°; Inclinacdo: 45°)
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Figura 16 — Mapa Radiométrico da Taxa de Exposi¢do do Canal de Contagem Total

61



Figura 17 — Mapa Radiométrico Ternério (K-U-Th)
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Figura 18 — Mapa Radiométrico da Raz&o Tério / Potassio
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Figura 19 — Mapa Pseudo-lluminado do Modelo Digital do Terreno

(Azimute da Fonte Luminosa: 0° Inclinag&o: 45°)
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6.

PARTICIPACAO DA CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

Os servicos de aquisicdo de dados do projeto foram supervisionad@piga de
Fiscalizagdo da CPRM constituida pelos seguintes técnicos:

Edmilson de Souza Rosa Gedlogo SUREG-RE
José Farias de Oliveira Gedlogo RESID-FO
Maria Laura Vereza de Azevedo Gedbloga DIGEOF/RJ
Paulo José Pereira Gomes Engenheiro de Minas SUREG-SA

A revisdo e compatibilizacdo geral dos resultados obtidos apdesmo Relatorio
Final foi executada pelo gerente do contrato, geélogo Luis Marcelo Fontouraaviour
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ANEXO I - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DOS
GAMAESPECTROMETROS

ANEXO I-a

RESULTADO DOS TESTES DA RESOLUCAO
DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARDe UPWARD)



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO l-a.1

RESULTADO DOS TESTES DA RESOLUCAO

DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARDe UPWARD

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS

RIO DE JANEIRO-RJ
24 DE JUNHO DE 2006




DATA: 24/06/2006

Local:Jacarepagua-RJ

GR820 SPECTROMETER CALIBRATION

Crystal Peak FWHM [ Gain | Crystal Peak FWHM Gain
Al 217,9 5,2 104 D1 55,0 9,9 135
A2 218,2 5,9 117 D2 55,0 9,7 139
A3 218,1 53 118
Ad 217,9 6,5 104
B1 217,9 51 123
B2 217,5 5,6 106
B3 217,8 50 83
B4 217,5 6,3 110
C1 217,8 4,6 104
Cc2 218,0 51 197

DOWN 218,0 53 upP 52,2 9,8

GR-820 | BOX A BOXB BOXC
S/N 8301 2530 2541 2507

Exploranium GR820 da aeronave PR-PRS,

Foto tirada no dia 24/06/2006 no hangar em Jacarepagua mostrando a resoluc&aidatocsistema




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO l-a.2

RESULTADO DOS TESTES DA RESOLUCAO
DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARDe UPWARD)
AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PT-WOT

RIO DE JANEIRO-RJ
29 DE NOVEMBRO DE 2004




Obs: Nao ha foto da resolugdo pois esse procedimento foi adotado pastrmente ao teste
realizado



ANEXO I - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DOS
GAMAESPECTROMETROS

ANEXO I-b

RESULTADO DO TESTE SOBRE OS TANQUES DE CALIBRACAO TRANSPORTAVEIS
PARA DETERMINACAO DOS COEFICIENTES
DE ESPALHAMENTO COMPTON



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO I-b.1

RESULTADO DO TESTE SOBRE OS
TANQUES DE CALIBRACAO TRANSPORTAVEIS PARA
DETERMINACAO DOS COEFICIENTES

DE ESPALHAMENTO COMPTON

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS — FASE 1

RIO DE JANEIRO-RJ
16 DE SETEMBRO DE 2005




Planilha contendo o resumo das contagens de cada elemento,

Aeronave Piper PA31 - Navajo

Obs: Os valores abaixo foram corrigidosligle time,

\"Al

NG

8

Y

Pacote de Cristais A ELEMENTOS
(1.024 pol3) Acumulado
Tanque Te(rsn)po K U Th
Background 600 146783 36649 68975
Potéassio 600 200277 37778 6874
Uranio 600 172313 73179 70648
Torio 600 165104 54743 13034
Background 600 134390 35873 68087
Pacote de Cristais B ELEMENTOS
(1.024 pol®) Acumulado
Tanque Te(r:)po K U Th
Background 600 185367 32631 58494
Pot4ssio 600 330712 31864 5676
Uranio 600 249595 118622 63728
Tério 600 232288 67815 18179(
Background 600 184760 32130 57663
Pacote de Cristais C ELEMENTOS
(512 pol® Acumulado
Tanque Te(rsn)po K U Th
Background 600 122450 26503 54245
Potéassio 600 161982 26589 5391
Urénio 600 138279 50583 55786
Torio 600 137921 36789 89923
Background 600 121756 26925 54218
Pacote de CristaisA+B+C ELEMENTOS
(2.560 pol3) Acumulado
Tanque Te(r:)po K U Th
Background 600 454600 95783 181714
Pot4ssio 600 692971 96231 17941
Uranio 600 560187 242384 19016
Tério 600 535313 159347 40205%

A4




Detalhamento dos arquivos de entrada e saida do PADWIN.EXE:

Arquivo de entrada para a caixa A:

Prospectors PR-PRS Caixa A - 16/09/2005
4
10
146783
36649
68975
10
200277
37778
68741
10
172313
73179
70648
10
165104
54743
130342




Arquivo de saida para a caixa A:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:
PCT K PPM EU PPM TH

BPad 1.410( .010) 97( .03) 2.26( .10)
KPad 8.710 ( .090) 32( .02) 74 (1 .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Prospectors PR-PRS Caixa A - 16/09/2005
WINDOW COUNTS:
TIME (M) KCOUNTS UCOUNTS THCOUNTS
B Pad 10.0 146783. 36649. 68975.
K Pad 10.0 200277. 37778. 68741.
U Pad 10.0 172313. 73179. 70648.
T Pad 10.0 165104. 54743. 130342.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
7.400E+02 (1.229E+01) 4.987E+01 (1.488E+00) 1.334E+01 (4.796E-01)
2.431E+01 (3.820E+00) 7.010E+01 (1.495E+00) 1.250E+01 (3.005E-01)
6.541E+00 (5.226E+00) 2.224E+00 (7.376E-01) 4.586E+01 (7.933E-01)
INVERSE A-MATRIX:
1.385E-03 (2.355E-05) -9.807E-04 (2.513E-05) -1.357E-04 (1.263E-05)
-4.489E-04 (8.043E-05) 1.471E-02 (3.104E-04) -3.878E-03 (1.096E-04)
-1.757E-04 (1.551E-04) -5.733E-04 (2.050E-04) 2.201E-02 (3.761E-04)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 7.400E+02 (1.229E+01) COUNTS/ M PER PCT K




U SENSITIVITY (A22) = 7.010E+01 (1.495E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 4.586E+01 (7.933E-01) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 8.658E+02 (1.438E+01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 8.202E+01 (1.749E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 5.457E+01 (9.441E-01) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2726 ( .0053)
THINTO K (BETA = A13/A33): .2910 ( .0096)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7113 ( .0174)
UINTOTH (A =A32/A22): .0317 ( .0105)
KINTOTH (B =A31/A11): .0088 ( .0071)

KINTOU (G =A21/A11): .0329 ( .0052)

BACKGROUND COUNT RATES:
KWINDOW : 1.356E+04 (5.064E+01) COUNTS/M
U WINDOW : 3.534E+03 (2.415E+01) COUNTS/M

TH WINDOW : 6.782E+03 (3.333E+01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Arquivo de entrada para a caixa B:

Prospectors PR-PRS Caixa B - 16/09/2005
4
10
185367
32631
58494
10
330712
31864
56765
10
249595
118622
63728
10
232288
67815
181790




Arquivo de saida para a caixa B:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:
PCT K PPM EU PPM TH

BPad 1.410( .010) 97( .03) 2.26( .10)
KPad 8.710 ( .090) 32( .02) 74 (1 .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Prospectors PR-PRS Caixa B - 16/09/2005
WINDOW COUNTS:
TIME (M) KCOUNTS UCOUNTS THCOUNTS
B Pad 10.0 185367. 32631. 58494.
K Pad 10.0 330712. 31864. 56765.
U Pad 10.0 249595. 118622. 63728.
T Pad 10.0 232288. 67815. 181790.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2.009E+03 (2.686E+01) 1.256E+02 (2.871E+00) 3.427E+01 (7.972E-01)
9.159E+00 (3.661E+00) 1.651E+02 (3.270E+00) 2.386E+01 (4.528E-01)
-3.797E+00 (5.051E+00) 8.053E+00 (7.566E-01) 9.207E+01 (1.493E+00)
INVERSE A-MATRIX:
4.992E-04 (6.704E-06) -3.756E-04 (6.469E-06) -8.847E-05 (3.287E-06)
-3.107E-05 (1.169E-05) 6.159E-03 (1.213E-04) -1.584E-03 (3.806E-05)
2.331E-05 (2.764E-05) -5.541E-04 (4.492E-05) 1.100E-02 (1.779E-04)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 2.009E+03 (2.686E+01) COUNTS/ M PER PCT K




U SENSITIVITY (A22) = 1.651E+02 (3.270E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 9.207E+01 (1.493E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 2.351E+03 (3.142E+01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1.931E+02 (3.826E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.096E+02 (1.777E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2591 ( .0029)
THINTO K (BETA = A13/A33): .3722( .0065)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7611 ( .0099)
UINTOTH (A =A32/A22): .0488 ( .0045)
KINTOTH (B = A31/A11): -.0019 ( .0025)

KINTOU (G =A21/A11): .0046 ( .0018)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 1.550E+04 (6.951E+01) COUNTS/M
U WINDOW : 3.036E+03 (2.382E+01) COUNTS/M

TH WINDOW : 5.639E+03 (3.251E+01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Arquivo de entrada para a caixa C:

Prospectors PR-PRS Caixa C - 16/09/2005
4
10
122450
26503
54245
10
161982
26589
53912
10
138279
50583
55786
10
137921
36789
89923




Arquivo de saida para a caixa C:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:
PCT K PPM EU PPM TH

BPad 1.410( .010) 97( .03) 2.26( .10)
KPad 8.710 ( .090) 32( .02) 74 (1 .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Prospectors PR-PRS Caixa C - 16/09/2005
WINDOW COUNTS:
TIME (M) KCOUNTS UCOUNTS THCOUNTS
B Pad 10.0 122450. 26503. 54245.
K Pad 10.0 161982. 26589. 53912.
U Pad 10.0 138279. 50583. 55786.
T Pad 10.0 137921. 36789. 89923.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
5.467E+02 (1.003E+01) 3.097E+01 (1.176E+00) 1.139E+01 (4.273E-01)
6.753E+00 (3.208E+00) 4.623E+01 (1.040E+00) 7.007E+00 (2.179E-01)
1.198E+00 (4.590E+00) 2.384E+00 (6.472E-01) 2.664E+01 (5.045E-01)
INVERSE A-MATRIX:
1.845E-03 (3.477E-05) -1.212E-03 (4.160E-05) -4.704E-04 (2.581E-05)
-2.605E-04 (1.377E-04) 2.210E-02 (4.904E-04) -5.701E-03 (1.950E-04)
-5.967E-05 (3.190E-04) -1.923E-03 (4.683E-04) 3.807E-02 (6.981E-04)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 5.467E+02 (1.003E+01) COUNTS/ M PER PCT K




U SENSITIVITY (A22) = 4.623E+01 (1.040E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 2.664E+01 (5.045E-01) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 6.396E+02 (1.174E+01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 5.408E+01 (1.216E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 3.170E+01 (6.004E-01) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2630 ( .0076)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4276 ( .0152)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .6699 ( .0232)
UINTOTH (A =A32/A22): .0516 ( .0140)
KINTOTH (B =A31/A11): .0022 ( .0084)

KINTOU (G =A21/A11): .0124 ( .0059)

BACKGROUND COUNT RATES:
KWINDOW : 1.142E+04 (4.542E+01) COUNTS/M
U WINDOW : 2.580E+03 (2.044E+01) COUNTS/M

TH WINDOW : 5.360E+03 (2.928E+01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Arquivo de entrada para o somatorio das caixas A, B e C:

Prospectors PR-PRS Caixas A+B+C - 16/09/2005
4
10
454600
95783
181714
10
692971
96231
179418
10
560187
242384
190162
10
535313
159347
402055




Arquivo de saida para o somatorio das caixas A. B e C:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:
PCT K PPM EU PPM TH

BPad 1.410( .010) 97( .03) 2.26( .10)
KPad 8.710 ( .090) 32( .02) 74 (1 .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Prospectors PR-PRS Caixas A+B+C - 16/09/2005
WINDOW COUNTS:
TIME (M) KCOUNTS UCOUNTS THCOUNTS
B Pad 10.0 454600. 95783. 181714,
K Pad 10.0 692971. 96231. 179418.
U Pad 10.0 560187. 242384. 190162.
T Pad 10.0 535313. 159347. 402055.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
3.296E+03 (4.354E+01) 2.065E+02 (4.655E+00) 5.900E+01 (1.310E+00)
4.022E+01 (6.334E+00) 2.814E+02 (5.540E+00) 4.336E+01 (7.944E-01)
3.941E+00 (8.951E+00) 1.266E+01 (1.320E+00) 1.646E+02 (2.649E+00)
INVERSE A-MATRIX:
3.062E-04 (4.063E-06) -2.223E-04 (3.702E-06) -5.119E-05 (1.773E-06)
-4.314E-05 (7.257E-06) 3.628E-03 (7.099E-05) -9.404E-04 (2.186E-05)
-4.013E-06 (1.666E-05) -2.738E-04 (2.570E-05) 6.150E-03 (9.877E-05)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 3.296E+03 (4.354E+01) COUNTS/ M PER PCT K




U SENSITIVITY (A22) = 2.814E+02 (5.540E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.646E+02 (2.649E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 3.856E+03 (5.094E+01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 3.292E+02 (6.482E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.958E+02 (3.153E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2635 ( .0026)
THINTO K (BETA = A13/A33): .3585 ( .0058)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7337 ( .0090)
UINTOTH (A =A32/A22): .0450 ( .0046)
KINTOTH (B =A31/A11): .0012 ( .0027)

KINTOU (G =A21/A11): .0122( .0019)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 4.048E+04 (1.107E+02) COUNTS/M
U WINDOW : 9.151E+03 (4.085E+01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.778E+04 (5.741E+01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO [-b.2

RESULTADO DO TESTE SOBRE OS
TANQUES DE CALIBRACAO TRANSPORTAVEIS PARA
DETERMINACAO DOS COEFICIENTES
DE ESPALHAMENTO COMPTON

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO
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Relatério Final da Calibracdo de determinacdo das constantes de efeito Cotmp (PADS),

AERONAVE PR-PRS, 24/06/2006

Planilha contendo o resumo das contagens de cada el emento,
Aeronave Piper Navajo PA31-350 — PR-PRS
Obs.: Os valores abaixo foram corrigidos do live time
Pacote de Cristais A (1.024 pol?) ELEMENTOS
(cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha | Tanque (s) (média) (média) | (média)
BG1 Background 600 364,96 51,88 94,07
K1 Torio 600 618,95 52,86 94,34
Ul Uranio 600 473,50 205,34 104,07
TH1 Potassio 600 446,44 113,84 305,22
Pacote de Cristais B (1.024 pol?) ELEMENTOS
(cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha | Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG2 Background 600 303,90 49,23 88,52
K2 Torio 600 435,53 49,62 87,49
u2 Uranio 600 363,49 123,51 94,25
TH2 Potassio 600 352,19 86,49 207,39
Pacote de Cristais C (512 pol3) ELEMENTOS
(cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha | = Tanque ) (média) | (média) | (média)
BG3 Background 600 200,30 30,84 60,39
K3 Torio 600 263,85 30,69 61,08
U3 Uranio 600 229,47 71,61 62,62
TH3 Potassio 600 226,47 47,13 117,56




Planilha contendo o resumo das contagens de cada el  emento,
Aeronave Piper Navajo PA31-350 — PR-PRS
Obs.: Os valores abaixo foram corrigidos do live time
Pacote de Cristais A (1.024 pol?) ELEMENTOS
(Acumulado)
Tanque Te(rg )po K U Th
Background 600 218977,69 | 31131,08 56447,83
Potéssio 600 371375,72 | 31721,25 56608,07
Uranio 600 284100,95 | 123207,94 | 62446,99
Tério 600 267865,60 | 68305,12 | 183136,52
Pacote de Cristais B (1.024 pol?) ELEMENTOS
(Acumulado)
Tanque Te(rg )po K U Th
Background 600 182344,04 | 29541,93 53114,36
Potassio 600 261322,95 29772,64 52495,91
Uranio 600 218096,02 74108,36 56552,37
Tério 600 211316,91 | 51898,69 | 124438,66
Pacote de Cristais C (512 pol3) ELEMENTOS
(Acumulado)
Tanque Te(rg )po K U Th
Background 600 120183,53 18508,60 36238,05
Potéssio 600 158315,56 | 18419,04 36651,89
Uranio 600 137686,83 | 42968,73 37575,59
Tério 600 135884,45 | 28282,17 70541,00
Pacotes de Cristais A+B+C (2.560 pol3) ELEMENTOS
(Acumulado)
Tanque Te(rg )po K U Th
Background 600 521505,26 | 79181,61 | 145800,24
Potassio 600 791014,23 79912,93 145755,87
Uranio 600 639883,80 | 240285,03 | 156574,95
Tério 600 615066,96 | 148485,98 | 378116,18




Detalhamento dos arquivos de entrada e saida do PADWIN.EXE:

Arquivo de entrada para a caixa A:

Prospectors PR-PRS Caixa A - 24/06/2006
4
10
218128,93
31229,77
57193,58
10
371375,72
31721,25
56608,07
10
284100,95
123207,94
62446,99
10
267865,60
68305,12
183136,52




Arquivo de saida para a caixa A:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads

NUMBER OF PADS = 4

PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH

BPad 1,410 ( ,010) 97( ,03) 226( ,10)
KPad 8,710 ( ,090) 32 ( ,02) 74 ( ,10)
UPad 1,340( ,020) 52,90( 1,00) 3,40( ,14)
TPad 1,340( ,020) 2,96( ,06) 136,00( 2,10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

1,17 1,17 1,19

Prospectors PR-PRS Caixa A - 24/06/2006
WINDOW COUNTS:
TIME (M) KCOUNTS UCOUNTS THCOUNTS
B Pad 10,0 218129, 31230, 57194,
K Pad 10,0 371376, 31721, 56608,
U Pad 10,0 284101, 123208, 62447,
T Pad 10,0 267866, 68305, 183137,
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2,118E+03 (2,837E+01) 1,291E+02 (2,984E+00) 3,638E+01 (8,499E-01)
2,769E+01 (3,652E+00) 1,766E+02 (3,488E+00) 2,511E+01 (4,701E-01)
1,228E+01 (5,040E+00) 8,068E+00 (7,530E-01) 9,406E+01 (1,523E+00)
INVERSE A-MATRIX:
4,771E-04 (6,411E-06) -3,445E-04 (6,019E-06) -9,255E-05 (3,262E-06)
-6,675E-05 (1,033E-05) 5,780E-03 (1,136E-04) -1,517E-03 (3,629E-05)
-5,658E-05 (2,548E-05) -4,509E-04 (4,099E-05) 1,077E-02 (1,741E-04)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 2,118E+03 (2,837E+01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 1,766E+02 (3,488E+00) COUNTS/ M PER PPM EU




TH SENSITIVITY (A33) = 9,406E+01 (1,523E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 2,478E+03 (3,319E+01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 2,066E+02 (4,081E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1,119E+02 (1,813E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:
TH INTO U (ALPHA = A23/A33): ,2670 ( ,0029)
THINTO K (BETA = A13/A33): ,3868 ( ,0068)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): ,7310 ( ,0098)
UINTOTH (A =A32/A22): ,0457 ( ,0042)
KINTOTH (B =A31/A11): ,0058 ( ,0024)

KINTOU (G =A21/A11): ,0131( ,0017)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 1,862E+04 (7,452E+01) COUNTS/M
U WINDOW : 2,856E+03 (2,355E+01) COUNTS/M

TH WINDOW : 5,482E+03 (3,230E+01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Arquivo de entrada para a caixa B:

Prospectors PR-PRS Caixa B - 24/06/2006
4
10
182625,79
29506,98
53039,13
10
261322,95
29772,64
52495,91
10
218096,02
74108,36
56552,37
10
211316,91
51898,69
124438,66




Arquivo de saida para a caixa B:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:
PCT K PPM EU PPM TH

BPad 1,410 ( ,010) 97( ,03) 226( ,10)
KPad 8,710 ( ,090) 32 ( ,02) 74 ( ,10)
UPad 1,340( ,020) 52,90( 1,00) 3,40( ,14)
TPad 1,340( ,020) 2,96 ( ,06) 136,00( 2,10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 1,17 1,19

Prospectors PR-PRS Caixa B - 24/06/2006
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS THCOUNTS
B Pad 10,0 182626, 29507, 53039,
K Pad 10,0 261323, 29773, 52496,
U Pad 10,0 218096, 74108, 56552,
T Pad 10,0 211317, 51899, 124439,
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
1,089E+03 (1,637E+01) 6,931E+01 (1,870E+00) 2,099E+01 (5,985E-01)
1,448E+01 (3,424E+00) 8,557E+01 (1,763E+00) 1,548E+01 (3,261E-01)
4,157E+00 (4,627E+00) 5,601E+00 (6,712E-01) 5,331E+01 (8,946E-01)
INVERSE A-MATRIX:
9,291E-04 (1,416E-05) -7,427E-04 (1,659E-05) -1,502E-04 (8,678E-06)

-1,469E-04 (4,016E-05) 1,203E-02 (2,462E-04) -3,435E-03 (8,851E-05)
-5,701E-05 (8,117E-05) -1,206E-03 (1,333E-04) 1,913E-02 (3,193E-04)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A11) = 1,089E+03 (1,637E+01) COUNTS/ M PER PCT K




U SENSITIVITY (A22) = 8,557E+01 (1,763E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 5,331E+01 (8,946E-01) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 1,274E+03 (1,915E+01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1,001E+02 (2,062E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 6,343E+01 (1,065E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): ,2903 ( ,0044)
THINTO K (BETA = A13/A33): ,3938 ( ,0096)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): ,8100 ( ,0164)
UINTOTH (A =A32/A22): ,0655 ( ,0077)
KINTOTH (B =A31/A11): ,0038 ( ,0043)

KINTOU (G =A21/A11): ,0133( ,0031)

BACKGROUND COUNT RATES:
KWINDOW : 1,661E+04 (5,858E+01) COUNTS/M
U WINDOW : 2,812E+03 (2,185E+01) COUNTS/M

TH WINDOW : 5,172E+03 (2,959E+01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Arquivo de entrada para a caixa C:

Prospectors PR-PRS Caixa C - 24/06/2006
4
10
120833,78
18443,06
36309,75
10
158315,56
18419,04
36651,89
10
137686,83
42968,73
37575,59
10
135884,45
28282,17
70541,00




Arquivo de saida para a caixa C:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:
PCT K PPM EU PPM TH

BPad 1,410 ( ,010) 97( ,03) 226( ,10)
KPad 8,710 ( ,090) 32 ( ,02) 74 ( ,10)
UPad 1,340( ,020) 52,90( 1,00) 3,40( ,14)
TPad 1,340( ,020) 2,96( ,06) 136,00( 2,10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

1,17 1,17 1,19

Prospectors PR-PRS Caixa C - 24/06/2006
WINDOW COUNTS:
TIME (M) KCOUNTS UCOUNTS THCOUNTS
B Pad 10,0 120834, 18443, 36310,
K Pad 10,0 158316, 18419, 36652,
U Pad 10,0 137687, 42969, 37576,
T Pad 10,0 135884, 28282, 70541,
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
5,187E+02 (9,747E+00) 3,291E+01 (1,189E+00) 1,104E+01 (4,217E-01)
5,250E+00 (2,678E+00) 4,709E+01 (1,026E+00) 6,659E+00 (1,931E-01)
1,018E+01 (3,781E+00) 1,890E+00 (5,321E-01) 2,557E+01 (4,695E-01)
INVERSE A-MATRIX:
1,951E-03 (3,744E-05) -1,344E-03 (4,278E-05) -4,921E-04 (2,779E-05)
-1,089E-04 (1,177E-04) 2,154E-02 (4,630E-04) -5,561E-03 (1,809E-04)
-7,687E-04 (2,888E-04) -1,057E-03 (3,909E-04) 3,971E-02 (7,117E-04)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 5,187E+02 (9,747E+00) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 4,709E+01 (1,026E+00) COUNTS/ M PER PPM EU




TH SENSITIVITY (A33) = 2,557E+01 (4,695E-01) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 6,069E+02 (1,140E+01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 5,509E+01 (1,200E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 3,043E+01 (5,587E-01) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:
TH INTO U (ALPHA = A23/A33): ,2604 ( ,0068)
THINTO K (BETA = A13/A33): ,4315 ( ,0156)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): 6989 ( ,0225)
UINTOTH (A =A32/A22): ,0401 ( ,0113)
KINTOTH (B =A31/A11): ,0196 ( ,0073)

KINTOU (G =A21/A11): ,0101( ,0052)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 1,130E+04 (4,498E+01) COUNTS/M
U WINDOW : 1,776E+03 (1,710E+01) COUNTS/M

TH WINDOW : 3,557E+03 (2,403E+01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




Arquivo de entrada do somatério das caixas A, B e C:

Prospectors PR-PRS Caixas A+B+C - 24/06/2006
4
10
521588,50
79179,81
146542,45
10
791014,23
79912,93
145755,87
10
639883,8
240285,03
156574,95
10
615066,96
148485,98
378116,18




Arquivo de saida para o somatorio das caixas A, B e C:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:
PCT K PPM EU PPM TH

BPad 1,410 ( ,010) 97( ,03) 226( ,10)
KPad 8,710 ( ,090) 32 ( ,02) 74 ( ,10)
UPad 1,340( ,020) 52,90( 1,00) 3,40( ,14)
TPad 1,340( ,020) 2,96( ,06) 136,00( 2,10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

1,17 1,17 1,19

Prospectors PR-PRS Caixas A+B+C - 24/06/2006
WINDOW COUNTS:
TIME (M) KCOUNTS UCOUNTS THCOUNTS
B Pad 10,0 521589, 79180, 146542,
K Pad 10,0 791014, 79913, 145756,
U Pad 10,0 639884, 240285, 156575,
T Pad 10,0 615067, 148486, 378116,
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
3,726E+03 (4,891E+01) 2,313E+02 (5,179E+00) 6,840E+01 (1,476E+00)
4,742E+01 (5,872E+00) 3,093E+02 (6,061E+00) 4,724E+01 (8,419E-01)
2,662E+01 (8,253E+00) 1,556E+01 (1,244E+00) 1,729E+02 (2,772E+00)
INVERSE A-MATRIX:
2,713E-04 (3,572E-06) -2,003E-04 (3,286E-06) -5,260E-05 (1,651E-06)
-3,571E-05 (5,385E-06) 3,305E-03 (6,443E-05) -8,888E-04 (2,036E-05)
-3,855E-05 (1,291E-05) -2,665E-04 (2,111E-05) 5,871E-03 (9,397E-05)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 3,726E+03 (4,891E+01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 3,093E+02 (6,061E+00) COUNTS/ M PER PPM EU




TH SENSITIVITY (A33) = 1,729E+02 (2,772E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 4,359E+03 (5,723E+01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 3,618E+02 (7,092E+00) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 2,058E+02 (3,299E+00) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:
TH INTO U (ALPHA = A23/A33): ,2732 ( ,0024)
THINTO K (BETA = A13/A33): ,3955 ( ,0060)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): ,7480 ( ,0089)
UINTOTH (A =A32/A22): ,0503 ( ,0039)
KINTOTH (B =A31/A11): ,0071( ,0022)
KINTOU (G =A21/A11): ,0127 ( ,0016)
BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 4,653E+04 (1,214E+02) COUNTS/M
U WINDOW : 7,444E+03 (3,803E+01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1,421E+04 (5,289E+01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO I-b.3

RESULTADO DO TESTE SOBRE OS
TANQUES DE CALIBRACAO TRANSPORTAVEIS PARA
DETERMINACAO DOS COEFICIENTES
DE ESPALHAMENTO COMPTON

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PT-WOT

RIO DE JANEIRO-RJ
29 DE NOVEMBRO DE 2004




Planilha contendo o resumo das contagens de cada elemento,

Aeronave Piper PA31 — Navajo — PT-WOT

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidodligle time,

Pacote de Cristais A ELEMENTOS
(1.024 pol® (cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha| ~ Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG1 Background 600 420,729 93,841 188,391
TH1 Torio 600 513,275 157,57( 423,224
Ul Uranio 600 540,540 265,08% 198,264
K1 Potassio 600 703,981 93,664 188,53(
Pacote de Cristais B ELEMENTOS
(1.024 pold) (cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG2 Background 600 424,141 93,476 188,374
TH2 Torio 600 517,918 158,446 422,001
u2 Uranio 600 540,112 261,302 201,972
K2 Potéassio 600 698,947 95,088 187,571
Pacote de Cristais C ELEMENTOS
(512 pol® (cps)
: Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG3 Background 600 262,041 62,667 120,134
TH3 Torio 600 284,289 78,029 170,262
u3 Uranio 600 288,832 101,948 121,192
K3 Potassio 600 323,0p6 62,356 117,877
Pacote de Cristais A ELEMENTOS
(1.024 pol3) Acumulado
Tanque Te(r:)po K U Th
Background 600 25243) 56304 113037
Torio 600 30796p 94547 253937
Uranio 600 324324 159051  11896]
Potéassio 600 422389 56198 11311¢§




Pacote de Cristais B ELEMENTOS
(1.024 pol3) Acumulado
Tanque Te(r:)po K U Th
Background 600 254485 56086 11302¢
Torio 600 310751 95068 253201
Uranio 600 324067 156781 121183
Potassio 600 419368 57053 112544
Pacote de Cristais C ELEMENTOS
(512 pold) Acumulado
Tanque Te(rsn)po K U Th
Background 600 157225 37600 7208(
Torio 600 170573 46817 102157
Uranio 600 173299 61169 72715
Potassio 600 193834 37414 70726
Pacotes de Cristais A+B+C ELEMENTOS
(2.560 polj Acumulado
Tanque Te(rsn)po K U Th
Background 600 664146  14999( 298147
Torio 600 789280 236427  60929"
Uranio 600 821690 377001  31286(
Potassio 600 10355p0 15066% 296384




Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais 1:
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Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais 2:




Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Déste s Tanque
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Copia do arquivo de entrada do programa PADWIN referente ao pacote de cristais 3:
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO
GAMAESPECTROMETRO

ANEXO I-c

DETERMINACAO DOS BACKGROUNDSDA AERONAVE E COSMICO



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)
PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO I-c.1

DETERMINACAO DOSBACKGROUNDS
DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS - FASE 1

RIO DE JANEIRO-RJ
3 DE DEZEMBRO DE 2005




TESTE PARA DETERMINAQAO DO BACKGROUND DA AERONAVE E RAZOE S COSMICAS
Local: Oiapoque, AP

Data: 03 de dezembro de 2005

Aeronave: PR PRS

VALORES MEDIOS EM CPS PARA CADA PASSAGEM DE ALTURA
LINE |GPSALT(m) | TC (cps) | K(cps) | U(cps) TH (cps) |UUP (cps)| COSMICO (cps)
4500 1406,24 283,14 24,76 12,29 8,98 2,46 227,35
5500 1724,38 298,63 25,72 13 9,97 2,58 257,89
6500 2052,24 317,66 26,06 13,78 11,5 2,75 293,35
7500 2370,18 340,73 27,65 14,86 12,75 3,03 336,43
8500 2691,20 370,96 29,31 16,33 14,25 3,31 386,39
9500 3015,54 400,03 30,93 17,42 16,11 3,65 435,28
10500 3338,27 437,99 32,75 18,86 17,94 4,1 496,33
11500 3664,19 475,31 34,63 20,73 20,37 4.4 569,22
12500 3993,37 518,59 36,53 22,48 22,89 4,77 655,13
RESULTADO
CANAL Background Strlppmg
Aeronave Coésmico
TC 154,34 0,5616
K 18,188 0,0286
U 6,7745 0,0243
Th 1,7233 0,0326
uup 1,1362 0,0057
y = 0,5616x + 154,34 Contagem Total X Cdsmico
R? = 0,999
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)
PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05
ANEXO I-c.2
DETERMINACAO DOSBACKGROUNDS

DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS — FASE 2

RIO DE JANEIRO-RJ
30 DE MARCO DE 2006




TESTE PARA DETERMINA(;AO DO BACKGROUND DA AERONAVE E RAZOES
COSMICAS
Local: Marica, R,J,
Data: 30 de marco de 2006
Aeronave: PR PRS

VALORES MEDIOS EM CPS PARA CADA PASSAGEM DE ALTURA
LINE GPSALT BARO TC K ) TH UUP | cOsMICO

12500 4010,40 3399,05 767,69 50,6 33,33 | 32,24 | 7,16 1116,28
11500 3665,85 3152,53 682,61 | 47,55 | 30,39 27,8 6,3 944,98
10500 3349,76 2920,58 622,69 | 44,90 | 27,78 24,3 | 594 803,70
9500 2996,67 2654,07 568,79 | 42,77 | 25,56 | 21,19 | 5,35 669,27
8500 2711,03 2438,22 532,02 | 40,20 | 23,93 | 18,41 | 4,94 588,18
7500 2393,73 2178,29 500,89 | 38,74 | 23,33 | 15,87 | 4,89 482,86
6500 2094,80 1945,52 477,44 | 37,41 23,4 13,67 | 4,66 397,43

RESULTADO
CANAL Background | Stripping
Aeronave [Cosmico
TC 302,980 0,4060
K 29,7660 0,0188
U 16,2450 0,0148
Th 3,4431 0,0259
UuUP 3,1149 0,0035

y =0,406x +302,98  Contagem Total x Cosmico
R? =0,9924
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y =0,0188x + 29,766 Potassio x Césmico
R? = 0,9956
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y =0,0259x + 3,4431
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)
PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05
ANEXO I-c.3
DETERMINACAO DOSBACKGROUNDS

DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PT-WOT

RIO DE JANEIRO-RJ
12 DE DEZEMBRO DE 2004




RESULTADO DO VOO COSMICO DA AERONAVE Piper PA31 — N avajo — PT-WOT
( Volume do Pacote de Cristais: 2,560 pol
CPRM PROJETO N° 065/PR/05

Rio de Janeiro - RJ em 1 DE DEZEMBRO DE 2004

*)

Altitude Cdsmico U K Th Uup CT
(m) (cps) (cps) (cps) (cps) (cps) (cps)
11315 232,2 9,3 19,2 9,5 1,9 230,9
1606,9 280,5 10,7 21,4 11,1 2,3 264,5
2225,2 366,7 13,2 24,3 14,3 2,7 320,8
2552,1 425,6 154 26,2 16,4 3,0 363,1
3197,7 560,3 19,4 31,6 21,4 4,1 456,6
3834,4 759,3 24,5 37,1 29,2 5,0 571,3
RESULTADO
CANAL Background Stnppmg
Aeronave |Cbsmico
TC 83,0780 0,6511
K 11,7150 0,0341
U 2,6304 0,0292
Th 0,6691 0,0373
UUP 0,5121 0,0060
y = 0.6511x + 83.078 , .
RZ = 0.0983 Contagem Total X Césmico
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO
GAMAESPECTROMETRO

ANEXO I-d

DETERMINAQAONDAS CONSTANTES
DE CALIBRACAO DO RADONIO



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO I-d.1
DETERMINAC;AONDAS CONSTANTES
DE CALIBRACAO DO RADONIO
AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS — FASE 1




Médias por voo (cps)
Voo Contagem Potassig Uranio | Torio Uranio Cdsmico
Total UP
7 321,28 27,99| 14,09 11,07 2,6 209,88
8 291,08 27,03 11,79 10,59 2,18 208,p4
8 420,29 32,92 22,09 11,04 3,78 2040
9 324,69 29,74| 14,02 10,50 2,88 192p2
9 439,63 34,10\ 21,87 13,62 3,46  206,p9
10 358,93 30,00/ 15,88 13,64 260 2115
10 418,00 34,83 21,32 11,20 3,88 2066
11 407,42 33,52 19,12 13,02 3,10 191p4
12 326,97 27,87 14,11 11,51 2,31 200,p4
12 384,02 31,93 1857 10,78 3,20 2046
14 315,85 27,40 128% 12,06 2,76  201)00
14 409,74 32,83| 20,0€ 11,96 3,501 197)2
16 320,23 27,33 13,17 11,3} 2,28 218)00
16 427,68 33,44 22,62 10,95 - 216,80
17 287,50 25,00/ 11,68 10,07 2,11 2181
18 285,94 26,29| 10,94 10,72 226 22116
18 426,85 34,17 2251 11438 4,08 217,87
20 261,46 23,38 9,85 10,74 - 183,17
20 385,88 29,03| 1454 12,93 - 186,92
21 326,78 27,80, 13,62 11,81 2,36 2047
21 453,83 34,56 23,29 13,84 - 190,62
22 307,20 25,07 11,58 11,06 2,18 214442
24 348,26 29,55/ 16,4% 10,80 2,74 21110
24 428,47 33,67 22,2% 12,09 3,74 20589
25 325,27 27,48 13,86 11,66 2,46 21267
25 393,71 31,96| 20,21 10,50 290 22512
y =12,631x + 151,37 Contagem Total X Uranio
R? = 0,9467
500
450 4
Q400 . *
£ 350
g 300
= 250 ¢
i 200
& 150
S 100
© 50
O I I I I
0 5 10 15 20 25
Uranio (cps)




y = 0,754x + 17,419

Potéssio (cps)

R? =

0,9371

Potassio X Uréanio

40

35

30

25

20

15

10

5

0

10 15 20

Uranio (cps)

25

y = 0,1444x + 0,5064
R? = 0,8747

Uranio UP (cps)

Uréanio Up X Uranio

4.5

4

3.5

3

25

2

15
1
0.5
0

0

10 15 20

Uranio (cps)

25




y = 0,0879x + 10,112

Tério X Uranio

R? = 0,1326
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Uranio (cps)
CANAL COEFICIENTE |[VALOR OBTIDO
Contagem Total A 12,6310
Potassio ay 0,7540
Uranioupward ay 0,1444
Torio & 0,0879




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO I-d.2
DETERI\/IINAC;AONDAS CONSTANTES
DE CALIBRACAO DO RADONIO
AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS — FASE 2




Médias por vdo (cps)
Voo Contagem Potassig Uranio | Torio Uranio Cédsmico
Total Upward

327 290,59 25,76/ 11,81 11,34 2,28 235,83
327 420,37 32,19 20,78 12,71 4,09 247 pP1
328 301,78 26,63 12,24 12,14 2,17 248,65
328 462,78 35,39 22,88 15,52 3,87 248,87
329 317,38 27,46 13,4y 12,23 2,20 243,49
329 499,85 38,10 24,79 15,97 4,31 249,D6
330 316,09 27,38| 12,58 12,74 1,56 241,69
330 416,31 32,89 18,80 17,01 3,03 253,p0
331 317,29 28,071 13,60 11,24 2,32 240,15
331 468,40 35,16 23,34 16,01 4,14 241,63
332 309,82 28,69 1291 12,27 2,25 230,p2
332 401,29 36,08 18,35 13,61 3,15 238,p0
333 338,56 32,12 13,59 12,35 2,59 240,42
333 393,91 34,40( 19,00 12,16 3,50 242 b1
334 336,17 32,35 13,78 12,97 2,22 239,b7
334 478,82 38,23 22,96 16,26 3,78 256,p7
335 321,70 29,91 13,50 11,59 2,41 235,P6
335 415,27 34,62 20,32 12,23 3,71 242 A1
336 338,56 29,81 1459 1255 2,20 249 p0
336 389,71 32,69 18,56 12,69 3,33 249 10
337 318,52 29,26/ 13,12 11,64 2,53 259,p2
337 430,34 36,25 2159 12,09 3,74 2553
338 324,03 28,61 14,08 11,49 2,34 236,43
338 356,98 30,10 16,64 11,87 2,92 256,15
339 313,88 28,03 12,6 11,64 2,30 250,P9
339 377,38 31,24 18,3y 12,35 3,69 263,p4
340 342,38 30,08 13,50 14,74 2,37 233,B4
341 400,43 32,30, 18,2F 13,96 3,30 252,15
342 334,39 29,24 1454 12,18 2,83 24489
342 428,45 34,77( 2091 12,94 3,72 253,84
343 315,69 28,18 13,31 12,67 2,40 245,83
343 398,89 31,74 18,49 13,35 3,59 262,82
344 309,76 27,40 12,46 11,18 2,38 251,p1
344 397,59 31,80 18,72 14,13 3,60 251,47
345 308,61 27,87 12,12 11,97 2,13 25114
345 384,18 31,53 18,656 11,56 3,69 257,p2
348 357,45 31,11 17,20 11,38 3,17 244 N2
348 440,35 34,62 22,34 12,63 4,31 244 65
349 309,89 27,91 129y 10,35 2,14 247,02
349 380,24 30,71 18,21 11,09 3,83 263,p2
350 315,08 26,46/ 13,70 11,70 2,50 251,p7
350 380,14 31,37 18,09 11,81 3,56 245,p7
351 296,33 26,67 12,10 10,71 2,69 25116
351 353,09 29,99| 16,42 10,27 3,25 267,B4




Médias

or voo (cps)

Voo Contagem Potassig Uranio | Torio Uranio Cédsmico
Total Upward

352 316,87 29,04 12,85 11,48 2,20 247,80
352 378,91 33,42 17,78 10,50 3,07 266,[L6
353 311,88 28,76 1292 10,60 2,48 247,pb5
353 388,60 34,14 19,12 11,01 3,86 254 p7
354 292,56 27,24 11,69 10,94 2,54 257,69
354 339,86 31,53 14,49 10,67 3,23 26477
355 303,11 28,38 12,18 11,47 1,99 240,73
355 350,73 31,40 15,68 11,53 3,04 258,P8
356 294,31 27,55 12,62 10,33 2,20 253,B7
356 370,03 3157 17,62 11,30 3,32 263,b5
357 304,84 29,08] 1250 10,41 2,19 245,86
357 379,90 32,53 18,48 11,07 3,49 259,p9
358 311,01 28,38 12,54 11,07 2,65 251,66
358 532,13 40,76| 29,09 - 5,32 267,09
359 308,04 29,63 12,59 10,62 2,30 246,82
359 467,42 37,95 24,28 12,28 4,01 257,13
360 313,48 29,08 13,80 9,98 3,12 256,p2
361 306,14 28,20 12,66 10,53 2,49 25772




y = 0,7682x + 18,478
R? = 0,8594

Potassio X Uranio
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y = 0,1955x + 8,9425

Tério X Uranio

R? = 0,2552
18.00
16.00
14.00
& 12.00
g 10.00 -
2 8.00
2 6.00 -
4.00
2.00 ~
0.00 T T T T T ‘
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00
Uranio (cps)
CANAL COEFICIENTE |[VALOR OBTIDO
Contagem Total Ac 16,432
Potassio ay 0,7682
Uranioupward ay 0,1766
Torio a 0,1955




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO AMAPA

CPRM CONTRATO N° 065/PR/05

ANEXO I-d.3
DETERI\/IINA(;AONDAS CONSTANTES
DE CALIBRACAO DO RADONIO
AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PT-WOT




Médias por voo (cps)

Voo Contagem Potassig Uranio | Torio Uranio Cosmico
Total Upward

8 266,01 22,45 11,11 11,381,68 198
8 290,03 23,25| 11,92 13,371,76 194
9 265,64 21,00 10,42 12,611,69 196
10 272,17 22,64 10,58 12,¥31,75 197
11 281,24 24,02 11,11 11,911,90 195
13 253,48 21,69 9,83 11,811,58 190
13 328,71 25,61 13,34 16,111,89 183
14 275,39 23,10 11,08 12,041,74 195
14 292,01 23,62 12,51 13,001,71 189
15 281,97 23,43| 11,19 13,381,81 195
16 289,95 25,12 11,31 13,601,59 188
16 269,38 23,01 11,41 12,431,67 190
18 281,42 25,02| 10,95 12,581,74 189
18 331,27 27,74 1494 13,522,19 192
19 310,26 24,91| 13,02 13,651,99 189
19 318,75 26,18 13,76 13,132,17 193
20 283,93 22,65/ 11,38 11,312,02 188
20 366,71 27,34 18,48 11,813,20 198
21 319,67 24,18| 13,31 13,322,09 194
22 285,11 23,59| 1154 1352212 189
22 330,27 25,63| 16,68 11,8372,62 189
23 290,03 23,99| 12,41 12,262,13 188
23 280,88 23,34 12,85 10,552,11 191
24 | 302,23 24,61 14,36 10,162,40 194
25 293,57 23,24 12,17 13,032,22 194
25 271,58 22,41 11,51 10,002,03 193
26 263,84 23,13| 11,34 997 192 194
27 263,67 23,18/ 10,62 11,181,74 193
27 263,04 2354 11,46 9,45 2,04 19]
28 301,00 24,97 12,58 12,¥91,75 197
29 298,00 24,99| 12,17 12,842,02 194
29 269,34 22,34 11,18 10,172,05 193
30 262,14 22,38 11,26 10,521,97 193
31 287,97 24,36| 12,21 12,¥31,95 192
31 262,07 22,80, 1126 951 1,99 194
32 246,11 21,43 9,45 10,431,76 192
33 244,52 21,22 9,99 10,811,87 199
33 266,29 22,69/ 10,60 12,261,66 194
34 234,81 21,91 8,00 10,801,56 198
35 263,07 23,18/ 10,28 11,871,78 194
36 268,07 22,76| 10,46 12,151,65 191
37 255,40 23,27 10,17 11,181,65 194
38 237,92 21,700 8,95 9,96 1,59 197




Médias por voo (cps)

Voo Contagem Potassig Uranio | Torio Uranio Cosmico
Total Upward
39 255,06 21,26 10,47 11,171,56 196
40 269,15 22,19/ 10,91 11,231,85 195
41 263,84 21,70 11,26 10,801,75 198
42 298,67 23,80 12,19 13,091,95 191
43 290,58 22,96| 12,12 12,541,85 198
44 261,45 22,27 10,283 11,021,84 196
45 261,86 21,46/ 10,67 11,941,68 198
49 269,91 22,94| 10,46 11,931,82 198
49 288,75 24,211 12,60 11,732,02 196
50 298,38 23,95| 12,76 12,612,11 196
51 292,33 23,72 12,48 12,651,81 200
52 234,81 23,34| 12,85 10,552,11 198
53 293,57 21,700 895 9,96 1,59 194
54 265,66 22,70/ 10,54 12,681,75 197
54 265,29 21,78| 1124 11511,87 198
55 300,77 23,62 12,13 13,Y62,00 190
55 318,97 25,62| 13,30 13,672,05 195
56 342,62 26,75| 13,88 16,631,96 190
56 263,84 21,70 1126 12,681,75 198
57 300,11 2454 11,49 15,841,67 192
57 337,37 25,22| 13,50 17,251,89 189
58 261,67 22,50/ 10,24 12,8311,77 197
58 380,61 29,01| 18,92 14,972,994 194
67 274,99 22,97 10,70 12,191,98 198
67 298,78 23,90, 13,14 12,632,00 199
68 279,06 23,10/ 11,85 12,y01,93 203
69 279,17 22,91 11,40 12,661,70 195
69 368,89 27,91 17,86 14,652,77 196
70 290,58 23,02| 12,06 13,222,16 197
71 279,67 23,22 11,39 12,742,16 195
71 347,63 27,16| 16,94 13,592,88 195
72 262,09 22,00 9,82 11,801,52 198
72 302,21 24,56 11,76 15,021,95 195
73 260,19 22,13 9,74 11,421,550 194
73 334,43 26,81| 15,67 13,512,60 195
74 265,00 22,35 10,29 11,451,82 194
74 | 364,35 27,96/ 18,29 13,7Y53,21 196
75 301,35 24,66| 12,41 13,982,06 199
76 284,45 23,79| 11,47 13,091,96 195
76 334,50 25,10/ 14,60 14,712,381 197
77 308,32 25,13| 12,783 14,441,90 193
78 260,09 21,82 10,22 11,Y91,86 199
78 330,24 26,64| 152% 11,84259 193
80 289,21 23,24 11,32 13,521,91 191




Médias por voo (cps)

Voo Contagem Potassig Uranio | Torio Uranio Cosmico
Total Upward
80 - - - - - -
82 261,05 22,68/ 10,08 10,261,79 193
82 330,54 26,81 16,06 10,682,85 196
83 317,67 25,65/ 1291 14,581,94 197
84 283,45 24,09 10,75 12,161,80 193
84 | 311,76 26,13| 13,71 13,042,30 196
85 264,86 23,59| 10,27 11,141,83 198
85 338,85 26,76/ 15,89 12,532,40 198
86 267,19 24,36/ 10,74 10,771,98 202
87 267,63 24,19| 10,14 12,051,63 194
87 302,39 25,91 12,80 11,092,21 195
88 277,12 24,50/ 10,72 11,341,80 195
88 283,28 23,60/ 11,47 10,872,28 199
89 261,22 23,10/ 10,40 11,501,61 195
89 334,10 26,91| 1599 1152283 192
90 296,43 2529 12,38 11,221,88 195
90 276,97 23,84 11,36 11,621,78 197
91 245,68 22,20 9,31 10,651,68 198
91 328,01 25,99| 1546 12,94250 193
92 263,69 22,69/ 10,20 10,721,86 197
93 253,70 21,63 9,83 11,941,80 195
93 335,60 26,52| 1597 12,562,62 194
94 244,34 22,15 8,90 10,041,74 197
94 308,97 25,85 14,31 10,022,61 196
95 287,35 23,13| 12,50 11,282,06 196
95 346,00 27,34 17,00 12,¥12,98 197
100 | 246,17 21,55 9,77 10,40 1,72 210
100| 297,94 2454 | 1294 12,152,31 202
101| 274,04 23,58 11,12 11,78 1,89 197
102 | 295,44 23,73| 12,89 11,78 2,35 197
103| 271,92 23,82 11,01 11,47 1,67 195
103| 302,65 24,22 | 12,82 12,43 2,02 199
106| 301,94 26,06 | 12,15 14,26 1,96 192
106 | 354,97 28,11 17,58 12,102,90 197
107| 297,30 24,79 12,11 13,01 1,97 197
108 | 279,48 24,32 10,73 11,601,78 193
108 | 341,53 27,89| 16,51 13,222,551 197
110| 265,77 23,40 11,02 11,67 1,76 200
110 341,31 28,68| 17,42 10,29 2,96 179
113| 274,53 24,30 10,80 11,871,85 198
113| 265,84 22,90 11,21 10,132,04 195
114 | 274,53 24,30 10,80 11,87 1,85 198
114| 265,84 22,90 11,21 10,132,04 195
116| 305,66 2548| 13,36 12,22 2,13 199




Médias por voo (cps)

Voo Contagem Potassig Uranio | Torio Uranio Cosmico
Total Upward
116| 284,77 24,96 11,50 12,311,83 197
118| 330,10 27,72 14,77 11,96 2,42 197
118| 282,94 24,67 | 11,63 12,221,82 196
119| 290,56 2515| 12,36 11,951,82 196
119| 313,62 25,84 | 13,17 12,82 2,06 195
120| 305,92 25,34 12,1 129 1,98 195
120| 331,36 26,62 14,1 144 2,19 196
121| 300,31 26,22 | 12,37 12,92 1,97 196
121 | 344,34 28,43 15,49 13,68 2,27 197
122| 301,31 24,99 | 13,13 12,76 2,15 197
122 | 378,21 29,09| 18,09 14,182,76 199
123| 288,48 24,86 11,40 13,031,84 196
123 | 304,22 2512 13,16 12,73 1,91 198
124 | 302,00 25,68| 12,28 13,51 1,87 196
124| 347,74 29,63| 14,91 14,802,14 195
126| 357,44 28,74 17,82 11,39 2,86 198
126| 300,71 25,85| 12,18 12,612,01 196
128 | 315,98 27,19| 12,54 13,90 2,03 193
128 | 343,87 28,41 | 16,76 11,812,777 198
130| 318,59 26,42 13,4/ 13,8 1,95 194
130| 372,95 30,30 16,9 14,1 2,44 191
131| 310,99 26,33| 13,03 12,59 2,03 193
131 | 371,47 29,07| 18,04 13,292,82 197
132| 374,23 29,27 | 15,74 16,41 2,23 187
132 | 394,65 30,55 18,85 13,732,93 197
133| 366,87 29,21 | 16,20 15,56 2,32 188
133| 412,01 31,66 20,71 13,96 3,03 196
134| 290,89 2544 | 1196 12,911,92 195
134| 377,96 29,90| 17,69 13,802,61 196
136| 341,43 27,72 1530 12,68 2,17 194
136| 406,38 31,59| 18,89 14,96 2,67 193
138 | 297,22 2546| 12,37 13,17 1,90 192
138 | 359,59 29,22 | 16,73 14,80 2,57 198
139| 321,31 26,73| 13,19 12,96 2,20 190
139 | 445,89 34,45 23,31 16,89 3,25 197




Contagem Total (cps)
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Uranio X Toério

y =0.2802x + 8.8586

R2 = 0.2403
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CANAL COEFICIENTE |VALOR OBTIDO
Contagem Total e 13,924
Potassio a 0,8422
Uranioupward ay 0,1369
Torio a 0,2802
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CALCULO DO COEFICIENTE DE SENSIBILIDADE QUE CONVERTE OS VAL ORES EM
cps PARA TAXAS DE CONCENTRACAO DOS RADIOELEMENTOS POTASSIO, URANIO
E TORIO
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1. Consideracdes Gerais

Para a conversao dos dados aerogamaespectrométricos, medidos gansqgmia segundo (cps),
para concentracdo de elementos para K (em %), eU e eTh (ene ppranal de contagem total em
taxa de exposicdo (em uR/h) sado utilizadas técnicas de cabbrpara 0s sistemas
gamaespectrométricos aéreo e terrestre transferidas portomsgspecialistas canadenses a
técnicos da CPRM, da Comissdo Nacional de Energia Nuclear NCMEdas empresas de
levantamento aerogeofisico, reunidos emwnkshoppatrocinado pela CPRM, em conjunto com
0 Geological Survey of Canada, em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaespectrométricos de contagens por seps)dpaia
concentracdo de elementos exige a utilizacdo de uma “pistaliteacdo dinamicgdynamic
calibration range — DCR)para obtencéo dos coeficientes de sensibilidade (contagens por segundo
unidade de concentracdo), bem como para a determinacdo dos cesfiglkentatenuacao
atmosférica, empregados na correcdo altimétrica dos candiemédricos. Os sistemas
gamaespectrometricos, tanto aéreo quanto portatil terrestre, devealibrados aproximadamente

a cada 12 meses. A Prospectors efetuou os testes sobre dépaldracao dinamica” no distrito

de Ino&, municipio de Marica (RJ), no dia 24 de Novembro de 2005.

2. Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracéo foi utilizadgaomespectrometro portatil
EXPLORANIUM, modelo GR-320, 512 canais, com detector de iodeto de sodid@tiom talio
Nal(Tl), medindo 76x76mm com resolucao melhor que 8,5% para fotopico de {86R23KeV).
As medidas foram armazenadas na memoria interna do equipamentopinenanotadas pelo
operador em planilha apropriada.

Foram registradas 88 estacdes, sendo 82 sobre a pista de cakb6agébre a Lagoa de Marica,
estas ultimas com vistas a removdrackgroundatmosférico da regido. Algumas estacfes da pista
de calibracdo ndo puderam ser levantadas por auséncia de @empusparte do superficiario. A
Tabela 1 e o Mapa 1 proporcionam, respectivamente, uma visdo dos erésturas das
estacOes e a locacdo das mesmas na Pista de Calibragdoaddss 1 e 2 resumem 0s resultados
obtidos no levantamento terrestre.

CONCENTRACAO
CT (® K eU eTh CT K U Th
Estatistica (mR/h) | (%) (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
Média 14,35 2,29 2,80 31,63 3979,8028,32| 197,87 276,99
Desvio Padréo 3,36 0,85 0,94 9,33] 884,78 206,63 47,23  78/43
Erro na média (1) 0,37 0,09 0,10 1,03 97,71 22,82 5,2p 8,66
Incerteza (%) (2) 0,03 0,04 0,04 0,03

Quadro 1 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na PistédscGal

- (*) Valor obtido através da expressao:
E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTh
E = Taxa de ExposicaoR/h)
- (1) Erro na média = Desvio Padréo / (Numero de Estacbes)Y2
- (2) Incerteza = Erro na Média/ Média
- cpm = contagem por minuto
- 82 estacdes utilizadas no célculo estatistico



CONCENTRACAO
CT K eU eTh CT K U Th
Estatistica (nR/h) | (%) (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
Média 0,40 | -0,20*| -0,40*| 0,20 60,1 -26,17*-6,83* | 1,50
Desvio Padréo 0,18 0,00 0,13 0,34 16,84 2,48 3,2b 2,88
Erro na média 0,07 0,00 0,05 0,14 6,87 1,01 1,38 1,18
Incerteza (%) 0,18 0,00 -0,13 0,69

Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Lagoaaie (dakgroundl

* Os valores negativos foram considerados como zero para efeito do calculo de remoc¢éo do
background

3. Levantamento Aéreo

A aeronave PR-PRS realizou 8 passagens sobre a pista de;c@aliénaar, nas seguintes altitudes:
330 (3 vezes), 400, 500, 600, 700 e 800 pés. A razao pela qual foram voadasninfase
altitudes foi o aproveitamento dos dados para calcular também osiedeS de atenuacdo
atmosférica dttenuation coefficienfsos quais sédo utilizados para a correcao altimétrica dos dados
radiométricos.

4. Conversao para Concentracédo de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PR-PRS para as @mgiotassio, uranio e torio foi
determinada com base na razdo entre as medidas efetuadas aN)oedent{ terra (C ), com a
aplicacao da seguinte expressao:

S =N/ G onde:

Scorresponde a sensibilidade para cada janela,

N € a média das contagens corrigidas (em cps) para cadaefanahte a altura do levantamento
(100 m) e situada no trecho de interesse das estac¢fes utilizadas.

C é a média das concentracdes para cada canal das estacdes teriestnessie

Foram utilizados os dados aéreos relativos a média das trégeuesea altura de 330 pés (100m)
sobre a pista de calibracédo, correspondente ao intervalo de 50 nmeteoaseestacdes terrestres
consideradas para efeito do célculo da média dos elementos K,HJde Marco O até a estaca
7N)

Para célculo da “taxa de exposica@&xposure ratg do canal de contagem total € utilizada a
formula abaixo (IAEA, 1991):
E =1,505K% + 0,653 eU + 0,287 eThnde:

E é o simbolo par&xposure rateK%, eU e eTh correspondem as concentracfes medias destes
elementos determinadas em terra na pista de calibracdo dindDsicdados estatisticos e o0s
resultados da calibracdo dindmica sdo resumidos nos quadros a seguir:



ESTATISTICA CT K u Th

] (cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 3281,79 187,61 29,56 156,82
DESVIO PADRAO 299,33 32,77 12,93 14,01
ERRO NA MEDIA 32,12 5,66 1,91 3,17
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,05 0,02

Quadro 3 — Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo Sobre a Pista de&alibra

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT | K |eu [eTh | cT K U Th
(UR/M) | (%) |(ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 1430 | 229| 2,80| 31,43 391964 72882 197,87 27549

DESVIO PADRAO 3,36 0,85 0,94 9,33 884,78 206,63 47,23 78/43
ERRO NA MEDIA(1) | 0,37 | 0,09| 0,0 1,03 97,71 2282 522 8,66
INCERTEZA (%) (2) | 0,03 | 0,04| 0,04 0,03 0,02 0,03 0,08 0,03
Quadro 4 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pistébdec@alapds a correcdo do

background
CT K U Th
(cps/pR/M) | (cps/%) | (cps/ppm) | (cps/ppm)
SENSIBILIDADE (S) 228,65 81,92 10,56 4,99

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade da aeronave PR-PRS

As Figuras a seguir apresentam os perfis comparativos dos levantamesuces ta@érestre:
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TABELA 1 — Listagem das Leituras do Levantamento Terrestre (Pista de Cdlracdo Dinamica)
- Aeronave PR-PRS - Dados Brutos

Utm Leste| Utm Norte| CT U Th CT K U Th
Estacao Ponto (m) (m) (UR/h) | (%) | (ppm) | (PPmM) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
1 7.1 713244 7465288 23,7 0J6 2,8 28,7 2748 343 169 221
2 Estaca 7N 713238 7465248 2111 0,8 2,4 20,3 2448 346 138 175
3 6.3 713221 74652085 27 2,4 2,1 18,8 31p8 711 126 162
4 6.2 713177 7465147 22,7 25 1,8 13,6 2627 634 95 118
5 6.1 713151 7465108 25,7 1/9 3,1 23,3 2981 498 164 201
6 Estaca 6N 713122 7465062 22 1,2 2,7 19,7  2b57 418 140 170
7 5.3 713090 7465019 33,2 1 5,1 34,8 3863 530 255 301
8 5.2 713075 746497(C 23 1,8 3 22,1 3014 564 166 191
9 51 713043 7464931 28 11 1,9 31,9 32p4 463 181 P74
10 Estaca 5N 713022 7464879 3219 24 4 26,7 3822 745 192 222
11 4.3 712990 7464845 23,7 2|2 14 1%9 2745 589 98 209
12 4.2 712961 7464809 249 2|3 2/4 16,5 2991 637 119 137
13 4.1 712921 7464766 34,1 3|2 3,3 258 3953 884 179 142
14 Estaca 4N 712906 7464723 3212 29 3 22,7 3736 808 160 223
15 3.3 712894 7464684 32,9 3 10 21,8 3814 837 163 196
16 3.2 712859 7464641 258 2]1 26 194 2990 613 136 239
17 3.1 712819 7464602 31,9 2|5 35 24,7 3698 141 179 167
18 Estaca 3N 712798 7464556 22,7 15 7 20,6 2p31 465 127 178
19 2.3 712769 7464522 21,4 1|7 2,8 16,4 2479 511 127 192
20 2.2 712737 746447( 24,4 1|9 3,7 26,2 3409 618 189 227
21 2.1 712719 7464428 25,2 17 2.9 21,7 2929 540 153 188
22 Estaca 2N 712693 7464388 2019 1,3 2 17,4 2426 412 118 156
23 1.3 712658 7464349 23,1 1|4 1,3 249 277 466 139 214
24 1.2 712641 7464303 25,y 1|9 15 22,2 2983 563 139 191
25 1.1 712603 7464263 27,3 1|9 2,5 25,7 3162 609 164 221
26 Estaca 1N 712577 7464224 245 1.4 2,1 23,7 2843 A77 147 204
27 13.3 712556 7464184 24 0|6 1,9 30,7 2779 350 175 263
28 13.2 712521 746413% 33,6 23 2,2 32,6 3899 730 190 280
29 13.1 712490 746410% 42 1|7 45 457 4872 716 203 351
30 Estaca 13§  71246( 746405%6 32,8 1,6 21 35,8 3805 593 202 377
31 12.3 712437 7464010 36,2 3|7 29 26,1 4195 999 173 259
32 12.2 712422 7463967 341 3|7 3,7 20,4 3951 960 162 211
33 12.1 712393 7463943 258 23 2.1 19,5 2987 648 129 168
34 Estaca 12§ 712361 7463885 24,1 D,4 29 28,7 2793 317 185 247
35 11.3 712332 746384% 26,y 0,6 32 30,2 3094 375 197 260
36 11.2 712311 7463803 26,2 05 31 31,4 3037 355 202 270
37 11.1 712279 7463757 30,8 2,5 3)7 26,9 3570 670 191 233
38 Estaca 11§ 712253 7463720 28,5 D,5 3,2 359 3306 388 223 309
39 10.3 712216 7463678 41 2|9 41 34,1 4755 910 P47 300
40 10.2 712189 7463641 40,2 2,2 417 37,6 4664 184 P59 325
41 10.1 712163 7463602 4183 2|6 3/8 40 4788 863 P54 344
42 Estaca 10§ 712137 7463559 36,7 .6 1,7 354 4255 804 194 304
43 9.3 712111 7463519 431 3|2 2,2 41,1 4994 955 229 353
44 9.2 712085 7463489 36,1 2|9 3,1 30,4 4191 858 196 262
45 9.1 712055 7463437 40,2 3|1 2.3 36,9 4663 917 211 317
46 Estaca 9S 712026 7463394 38,2 2.5 3,2 33,3 4426 808 221 287




Utm Leste| Utm Norte| CT K U Th CT K U
Estacao Ponto (m) (m) (UR/M) | (%) | (ppm) | (PpmM) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
47 8.3 712003 7463352 37,1 219 2,6 32,6 4301 854
48 8.2 711974 7463312 36,9 218 34 32 4276 831 y
49 8.1 711950 7463266 35,7 2|5 3,6 31,1 4144 177
50 Estaca 8S 711921 7463223 38,2 D6 3,3 35,3 4436 816
51 7.3 711895 7463184 41,8 2\8 4 37.9 4844 898
52 7.2 711866 7463141 41,8 34 3, 34,8 4854 990
53 7.1 711840 7463094 37,5 219 2,8 32,8 4355 852
54 Estaca 7S 711814 7463056 35,9 .3 1,4 36,1 4165 725
55 6.3 711787 7463016 35,6 2|13 1 36,8 4121 131
56 6.2 711758 7462977 36,6 311 34 28,1 4240 884
57 6.1 711732 7462931 31,8 218 2,6 24,5 3630 181
58 Estaca 6S 711700 74628719 38,2 3,1 2,9 32,8 4433 935
59 53 711682 7462848 34,1 2|18 2,3 29,5 3950 822
60 5.2 711650 7462803 36 2/8 356 30,8 41777 896 y
61 5.1 711627 746276( 40,8 42 2,4 29,8 4678 1116
62 Estaca 5S 711599 7462719 51,7 .9 1.4 88,9 6003 1000
63 4.3 711572 7462678 45,5 313 3,9 42 5277 1206
64 4.2 711543 7462634 442 2|18 3,7 43,2 5133 920
65 4.1 711516 7462592 47,8 219 1,7 52,2 5485 968
66 Estaca 4S 711484 7462537 40,4 .3 4.8 38,8 4687 811
67 3.3 711461 7462504 40,7 217 2,1 40,5 4720 844
68 3.2 711432 7462454 38,8 2|6 1,8 37,5 4495 813
69 3.1 711403 7462418 44 35 1P 43,7 5101 1015
70 Estaca 3S 711368 7462360 37,9 .5 34 36,1 4394 807
71 2.3 711333 7462299 42,8 3 3,1 40,1 4969 930 241
72 2.2 711309 746226( 39,9 3 1.4 38,7 4623 883 204
73 2.1 711277 7462217 45,2 3 3.8 43,8 5244 957 262
74 Estaca 2S 711260 7462187 38,3 P 8 1,8 37 4438 848
75 1.3 711228 7462141 40,9 3 2.4 38,7 4746 903 221
76 1.2 711202 7462101 43,6 2|18 2,6 43,7 5058 896 P48
77 1.1 711181 7462077 43 2/1 3.2 48,7 4988 183 269
78 Estaca 1S 711155 7462031 45,6 D6 3,8 48,4 5293 908
79 0.3 711129 7461984 46,7 2|1 2,9 53,3 5422 820 299
80 0.2 711105 7461949 36,6 0l7 2,9 42,2 3901 463 P47
81 0.1 711076 7461906 30,1 09 2,1 34 3992 435 195
82 Marco O 711067 7461860 41,8 2,6 5/6 38 4849 582 P78
83 Lagoa 723144 74613638 0,1 -0,1  -0,2 D 8b -23
84 Lagoa 723169 7461369 0,6 -0,1  -0,5 0,4 12 23
85 Lagoa 723278 7461379 0,4 -0,1 -0,3 0,5 52 28
86 Lagoa 723332 7461379 0,5 -0,1  -0)5 0,6 59 27
87 Lagoa 723383 7461350 0,5 -0,1  -0,5 -0,1 57 28
88 Lagoa 723366 7461341 0,3 -0,1  -0,5 -0,2 36 28

cpm = contagens por minuto
ppm = partes por milh&o




Mapa 1 - Mapa de Localizacdo das Estacdes Terrestres e Linha de V6o
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1. Consideracdes Gerais

Para a conversao dos dados aerogamaespectrométricos, medidosagensopbdr segundo (cps),
para concentracdo de elementos para K (em %), eU e eTh (ene gpoanal de contagem total em
taxa de exposicdo (em uR/h) s&o utilizadas técnicas de agdibr para 0s sistemas
gamaespectromeétricos aéreo e terrestre transferidas portomsuspecialistas canadenses a
técnicos da CPRM, da Comissdo Nacional de Energia Nuclear NCMEdas empresas de
levantamento aerogeofisico, reunidos emwwnkshoppatrocinado pela CPRM, em conjunto com
0 Geological Survey of Canada, em junho de 1997.

A conversdao dos dados aerogamaespectrométricos de contagens por sepsidpala
concentracdo de elementos exige a utilizacdo de uma “pstealibracdo dindmicé&dynamic
calibration range — DCR)para obtencéo dos coeficientes de sensibilidade (contagens por segundo
unidade de concentracdo), bem como para a determinacdo dos mmsfictle atenuacao
atmosférica, empregados na correcdo altimétrica dos candieméricos. Os sistemas
gamaespectrométricos, tanto aéreo quanto portatil terrestre, devealibrados aproximadamente

a cada 12 meses.

A Prospectors efetuou os testes sobre a “pista de calibracdoiddiham distrito de Inoa,
municipio de Marica (RJ), no dia 30 de Marco de 2006.

2. Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracéo foi utilizadganmaespectrometro portatil
EXPLORANIUM, modelo GR-320, 512 canais, com detector de iodeto de séchd@tom talio
Nal(TI), medindo 76x76mm com resolucdo melhor que 8,5% para fotopico de {86R3KeV).
As medidas foram armazenadas na memodria interna do equipamentopmenamotadas pelo
operador em planilha apropriada.

Foram registradas 84 estacfes, sendo 77 sobre a pista de cakbfasaébre a Lagoa de Maric4,
estas ultimas com vistas a removdyazkgroundatmosférico da regido. Algumas estacdes da pista
de calibragdo n&do puderam ser levantadas por auséncia de @erptsparte do superficiario. A
Tabela 1 e o Mapa 1 proporcionam, respectivamente, uma visao dos \asrésituras das
estacOes e a localizacdo das mesmas na Pista de Calib@g&uadros 1 e 2 resumem 0s
resultados obtidos no levantamento terrestre.

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT(*) [ K eU eTh CT K U Th
(UR/N) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) [ (cpm)| (cpm)
MEDIA 15,36 | 2,25 2,78 35,3f 3705,4321,17|247,84| 273,10

DESVIO PADRAO | 444 | 086| 0,77| 11,71 11659131,80| 67,60 | 87,91
ERRO NA MEDIA(1) | 0,50 | 0,20 o0,00] 1,33 13201 2635 7d6 995
INCERTEZA (%)(2) | 0,03 | 0,04] 0,03] 0,04

Quadro 1 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na PistibdecGal



(*) Valor obtido através da expressao:

E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTh

E = Taxa de Exposicao R/h)

(1) Erro na média = Desvio Padrédo / (Numero de Esta¢cdes)¥2
(2) Incerteza = Erro na Média/ Média

cpm = contagem por minuto

77 estacdes utilizadas no calculo estatistico

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K u Th
(UR/N) [ (%) [ (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)| (cpm)
MEDIA 0,37 | -0,12 | 0,22 0,20 -371,3B -17,80 567 1,67

DESVIO PADRAO 0,11 0,04 0,13 0,15 14,50 7,29 2,49 1,11
ERRO NA MEDIA(1) | 0,04 0,02 0,05 0,06 5,92 2,94 1,02 0,45
INCERTEZA (%)(2) | 0,12 | -0,13 | 0,25 0,31
Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Lagoaaie (dakgroundl

Os valores negativos foram considerados como zero para efeito doo cdéculemocdo do
background

. Levantamento Aéreo

A aeronave PR-PRS realizou 9 passagens sobre a pista dacéalibrmar, nas seguintes altitudes:
200, 330 (3 vezes), 400, 500, 600, 700 e 800 pés. A razao pela qual foram vibexasrii varias
altitudes foi o aproveitamento dos dados para calcular também osierte8 de atenuacédo
atmosfeérica dttenuation coefficienfsos quais séo utilizados para a corre¢éo altimétrica dos dados
radiométricos.

. Converséo para Concentracao de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PR-PRS para as fm@atassio, uranio e torio foi
determinada com base na razdo entre as medidas efetuadas aNpoeden{ terra (C ), com a
aplicacao da seguinte expressao:

S =N/ G onde:

Scorresponde a sensibilidade para cada janela.

N € a média das contagens corrigidas (em cps) para cadaefenahte a altura do levantamento
(100 m) e situada no trecho de interesse das estac¢fes utilizadas.

C é a média das concentracdes para cada canal das estacdes teriestnessie



Foram utilizados os dados aéreos relativos a média das tedg@as na altura de 330 pés (100m)
sobre a pista de calibracdo, correspondente ao intervalo de 50 nméteoaseestacdes terrestres
consideradas para efeito do calculo da média dos elementos KiHJ(d® Marco O até a estaca

7N).

Para calculo da “taxa de exposica&xposure rate do canal de contagem total é utilizada a
formula abaixo (IAEA, 1991):

E =1,505 K% + 0,653 eU + 0,287 eTbnde:

E € o simbolo par&xposure rateK%, eU e eTh correspondem as concentragcdes médias destes
elementos determinadas em terra na pista de calibracdo dan&ddscdados estatisticos e os
resultados da calibracdo dindmica sao resumidos nos Quadros abaixo:

ESTATISTICA CT K u Th

] (cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 2209,24 106,52 22,05 113,87
DESVIO PADRAO 847,77 60,85 13,11 45,05
ERRO NA MEDIA 42,71 3,07 0,66 2,27
INCERTEZA (%) 0,02 0,03 0,03 0,02

Quadro 3 — Resultado Estatistico do Levantamented®8obre a Pista de Calibracéo

5

a

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th

(UR/h) | (%) | (ppm) [ (PPm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)| (cpm)

MEDIA 15,15 2,25 2,56] 35,17 370543 721(1242,17| 271,43

DESVIO PADRAO 4,44 0,86 0,77 11,71 1165,91 231/8®7,69 87,91
ERRO NA MEDIA(1) 0,50 0,10 0,09 1,33 132,0L 26,35 7,46 9,9
INCERTEZA (%)(2) 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04 0,0B 0,0

Quadro 4 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pistéhdec8alapos a correcéo do
background
CT K U Th
(cps/pR/) | (cps/ %) | (cps/ppm) | (cps/ppm)
SENSIBILIDADE (S) 145,81 47,34 8,61 3,24

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade da aeronave PR-PRS

As Figuras a seguir apresentam os perfis comparativos dos levantamssuas teérestre:
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Tabela 1 — Listagem das Leituras do Levantamento Terrestre (Pista de Calibrag Dinamica) -
Aeronave PR-PRS - Dados Brutos

Estagio Ponto Utm Leste Utm Norte TC K U TH TC K U TH
(m) (m | @RM) | (%) | (pm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)

7.1 7132115 7465238,6 9,70 0,30 3,00 25,40 2142/,00 ,0@54 200,00| 200,00
2 Estaca 7N 7131825 7465197,4 9,58 0,40 3,60 23,10 2918,00 ,0802 201,00 181,00
3 6.3 713153,4 7465156,3 11,21 2,80 2,40 18,90 2736,00 2,005/ 155,00 149,00
4 6.2 713132,8 7465113,5 7,11 1,60 2,10 11,60 1643,00 ,0848 108,00 90,00
5 6.1 713112,2 7465064,6 11,42 1,80 2,70 24,20 2636,00 9,082 188,00 189,00
6 Estaca 6N 713083,1 7465021,9 9,54 0,90 3,70 20,1D 2006/,00 ,0879 187,00, 158,00
7 5.3 713053,9 7464979,2 14,61 1,80 3,10 34,4D 3382,00 9,004 292,00 268,00
8 5.2 713033,3 7464927,2 11,11 1,20 3,30 24,90 2351,00 3,085/ 204,00 195,00
9 5.1 713004,2 7464890,7 11,38 1,20 2,00 28,80 2715,00 8,084 197,00 225,00
10 Estaca 5N 712983,6 7464841,8 11,23 2,20 2,50 21,90 263,00 ,0644 168,00 166,00
11 4.3 712951,8 7464808,4 9,03 1,90 1,80 17,4D 2163,00 ,0842 132,00 135,00
12 4.2 712919,9 74647719 9,92 2,10 1,30 20,6D 2555,00 ,0620 160,00, 160,00
13 41 712885,0 7464720,1 15,04 3,40 1,60 31,00 4108,00 5,005| 223,00[ 240,00
14 Estaca 4N 712870,1 7464677,2 10,84 0,30 2,50 30,50 2285,00 5,027 215,00 239,00
15 33 712831,1 7464637,8 13,42 3,10 1,10 28,00 3504,00 2,083 173,00 216,00
16 3.2 712792,0 7464598,3 11,9(¢ 2,50 2,00 23,80 2875,00 1,001 170,00 194,00
17 31 712779,9 7464549,3 13,24 2,20 1,80 30,50 3090,00 7,087 203,00 237,00
18 Estaca 3N 712756,7 7464515,7 10,03 2,00 2,80 18,1P 2277,00 4,089 158,00 141,00
19 2.3 7127249 74644885 8,94 1,70 2,30 17,00 2084/,00 ,0818 141,00, 132,00
20 2.2 712695,9 74644489 11,71 1,90 3,40 23,1p 2919,00 9,080 201,00 186,00
21 2.1 712661,1 7464412,5 9,78 1,60 2,50 20,0D 2253,00 0050, 160,00] 156,00
22 Estaca 2N 712637,7 7464366,6 10,84 1,70 1,80 24,90 2540,00 0,089 173,00 194,00
23 1.3 712608,5 7464317,8 9,76 1,00 1,70 24,90 2355,00 ,0800 119,00] 194,00
24 1.2 712585,1 7464275,1 11,14 1,70 2,80 23,60 2492/00 8,085/ 126,00 184,00
25 11 712570,2 7464226,1 12,63 1,70 3,20 27,80 2958,00 4,088 217,00 217,00
26 Estaca 1N 712538,3 7464192,7 22,2( 3,80 2,30 52,2D 5474,0057,00 | 330,000 406,00
27 13.3 712514,9 7464146,8 9,27 1,10 2,60 20,60 201100 ,0811 166,00, 161,00
28 13.2 712491,4 7464097,9 9,45 0,20 2,40 26,40 1953,00 ,0R44 191,00 307,00
29 13.1 712453,5 7464040,0 18,44 1,80 4,30 45,1p 4314,00 1,083| 334,00f 337,00
30 Estaca 13S| 712418,8 7464003,6 13,94 1,30 2,60 36,00 7218,00 6,083 249,00 281,00
31 12.3 712395,1 7463942 ,4 14,74 3,60 3,10 25,60 3361,00 6,008 204,00 198,00
32 12.2 712372,3 7463939,6 13,91 1,90 3,60 30,30 3875,00 3,086/ 290,00{ 236,00

12.1 Proprietario ndo autorizou a coleta de dados

Estaca 125 | Proprietario ndo autorizou a coleta de dados

11.3 Proprietério ndo autorizou a coleta de dados

11.2 Proprietério ndo autorizou a coleta de dados

11.1 Proprietario ndo autorizou a coleta de dados
33 Estaca 11S| 712206,1 7463671,2 13,14 0,40 2,40 38,4D 2817,00 3,084 256,00 301,00
34 10.3 7121741 7463628,5 20,37 3,30 2,80 47,30 5080,00 25,00 | 314,00f 318,00
35 10. 712153,7 7463595,0 16,33 2,40 3,30 36,80 4107,00 4,009| 269,00f 287,00
36 10.1 712130,3 7463555,3 17,5( 2,70 2,60 40,90 4578,00 9,085/ 276,00 318,00
37 Estaca 10S| 712098,4 7463515,8 18,41 2,60 3,70 42,30 4450,00 8,085| 307,00{ 330,00
38 9.3 712069,3 7463470,0 18,61 3,10 2,50 43,1p 4708,00 4,005| 286,00[ 335,00
39 9.2 712045,9 7463427,3 16,9( 2,70 2,70 38,60 4076,00 4,084| 265,00 300,00
40 9.1 712019,7 7463390,7 16,17 2,50 2,70 37,1D 3899,00 9,008 257,00 289,00
41 Estaca 9S | 711984,8 7463342,0 15,71 2,50 3,00 34,80 3877,00 5,080 263,000 271,00
42 8.3 711964,4 7463308,4 17,64 2,90 3,40 38,60 4206,00 4,089| 280,00{ 300,00




~ Utm Leste Utm Norte TC K U TH TC K U TH
Estagdo|  Ponto (m) m | @rm) | @) | @m | pm) | (eom) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
43 8.2 711935,3 7463265,7 17,29 2,80 3,70 37,10 4214.00 1,087| 278,00 289,00
44 8.1 711911,9 7463223,0 16,53 2,60 3,80 35,30 3936,00 3,083| 270,00 275,00
45 Estaca 8S 711885,6 7463177,2 18,06 2,80 3,80 39,6 4273,00 6,089| 293,00 309,00
46 7.3 711862,3 7463140,6 20,02 2,50 4,90 45,50 4800,00 5,088| 348,00 355,00
47 7.2 711833,2 7463097,9 19,07 3,50 2,10 43,30 4776,00 28,00 | 278,00 336,00
48 7.1 711804,0 7463052,2 17,64 3,10 1,30 42,40 444400 2,003| 256,00 329,00
49 Estaca 7S 711777,8 7463009,5 16,64 2,50 3,60 36,70 4002,00 2,080 274,00 286,00
50 6.3 711748,7 7462966,8 16,52 2,10 3,50 38,6 391600 3,002| 281,00 302,00
51 6.2 711719,6 7462924,1 15,76 3,30 2,20 32,6D 3925,00 7,003| 223,00 253,00
52 6.1 711684,9 7462887,7 11,44 2,50 2,00 22,2p 284400 3,000/ 162,00 122,00
53 Estaca 6S 711664,2 7462838,8 14,17 2,90 2,80 27,80 3474,00 4,082| 209,00 216,00
54 5.3 711643,8 7462802,1 15,67 2,80 3,30 32,40 3862,00 8,084| 245,00 252,00
55 5.2 711617,5 7462759,4 13,79 2,60 3,30 26,9D 3302,00 5,008 217,00 240,00
56 5.1 711591,3 7462719,8 18,44 3,80 2,50 38,7D 4504,00 88,00 | 263,00 301,00
57 Estaca 5S 711562,3 7462680,2 21,74 2,60 2,20 57,30 5330,00 1,002| 356,00 498,00
58 4.3 711533,1 7462631,4 23,7( 3,00 3,40 59,1p 5533,00 07,00 | 357,00 414,00
59 4.2 711506,9 7462594,8 22,04 2,40 2,20 59,20 386400 5,008, 259,00 305,00
60 4.1 711480,7 7462552,1 15,25 3,00 1,50 34,0D 3806,00 2,085/ 216,00 265,00
61 Estaca 4S 711451,6 7462509,4 16,73 2,60 2,40 39,20 4046,00 4,081| 262,00 305,00
62 3.3 711425,3 7462466,7 17,94 2,70 4,60 37,90 4289,00 1,086, 289,00 296,00
63 3.2 711399,1 7462424,0 17,14 2,60 3,50 38,30 4266,00 0,084| 281,00 299,00
64 3.1 711372,8 7462381,3 20,773 3,20 2,40 50,00 5169,00 21,00 | 321,00 389,00
65 Estaca 3S 711346,6 7462344,8 23,32 2,30 3,60 61,0D 5612,00 1,000{ 403,00 470,00
66 2.3 711317,5 7462299,0 15,75 2,40 2,90 35,7p 3777,00 6,007 253,00 278,00
67 2.2 711288,4 7462256,3 20,44 2,80 3,30 49,2D 4923.00 5,004| 333,00 383,00
68 2.1 711265,1 7462216,7 18,74 2,30 3,20 45,90 4654,00 8,080 314,00 358,00
69 Estaca 2S 711227,2 7462155,7 17,758 3,50 1,80 39,40 4480,00 08,00 | 250,00 305,00
70 1.3 711203,9 7462122,1 15,82 2,90 3,00 33,1p 3922,00 8,086/ 243,00 257,00
71 1.2 711177,7 7462082,5 22,02 2,40 2,00 59,6Pp 5515,00 7,088 361,00 464,00
72 1.1 711151,4 7462036,7 19,54 2,40 2,50 49,8D 4637,00 6,084| 321,00 328,00
73 Estaca 1S 711113,5 7461975,7 21,44 2,50 3,10 54,70 5250,00 2,089 359,00 427,00
74 0.3 711090,2 7461939,1 21,96 1,80 3,20 59,80 519400 0,007 388,00 467,00
75 0.2 711064,0 7461902,6 14,8( 0,50 2,70 42,80 3465,00 9,089 287,00 335,00
76 0.1 711034,9 7461859,9 15,88 0,50 2,60 46,80 351400 4,081| 306,00 366,00
77 Marco 0 711008,6 7461814,1 18,34 2,20 4,20 42,8D 4546,00 9,0R9| 320,00 334,00
1 Lagoa 711000,20 7461823,44 0,03 -0,10 0,10 0,4( -355(0011,00 4,00 3,00
2 Lagoa 711000,20 7461823,45 0,23 -0,10 0,40 0,4( -378(0011,00 10,00 3,00
3 Lagoa 711000,20 7461823,45 0,01 -0,10 0,20 0,1( -352/0011,00 5,00 1,00
4 Lagoa 711000,20 7461823,44 -0,11 -0,20 0,30 0,0( -373(0029,00 6,00 0,00
5 Lagoa 711000,20 7461823,44 -0,09 -0,10 0,00 0,2( -395({0025,00 2,00 2,00
6 Lagoa 711000,20 7461823,45 0,07 -0,10 0,30 0,1( -375/0018,00 7,00 1,00

cpm = contagens por minuto
ppm = partes por milh&o




Mapa 1 - Mapa de Localizacéo das EstagOes Terrestres e Linha de Voo.
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1.

Consideracdes Gerais

Para a conversdo dos dados aerogamaespectrométricos, medidos agansopbr segundo
(cps), para concentracdo de elementos para K (em %), eU eemilTppfn) e o canal de
contagem total em taxa de exposicado (d@rih) sédo utilizadas técnicas de calibracdo para os
sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre tidarsf@or consultores especialistas
canadenses a técnicos da CPRM, da Comissdo Nacional de Bvwectgar (CNEN) e das
empresas de levantamento aerogeofisico, reunidos emodkshoppatrocinado pela CPRM,
em conjunto com o Geological Survey of Canada, em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaespectrométricos de contagens por sepgandmar@
concentracdo de elementos exige a utilizacdo de uma “pistdildecao dinamicalDynamic
Calibration Range — DCR)para obtencdo dos coeficientes de sensibilidade (contagens por
segundo / unidade de concentracdo), bem como para a determinacédo dosntEsefie
atenuacao atmosférica)( empregados na corre¢do altimétrica dos canais radiométricos.

Os sistemas gamaespectrométricos, tanto aéreo quanto pemtéstre, devem ser calibrados
aproximadamente a cada 12 meses.

No dia 02 de dezembro de 2004 a LASA Engenharia e Prospeccbes S,A, efetasies
sobre a “pista de calibragdo dindmica” no distrito de Ino&, municipio de MRda (

Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracdo foi dbliza gamaespectrometro portatil
EXPLORANIUM, modelo GR-320, 256 canais, com detector de iodeto de sodid@at talio
Nal(TI), medindo 76x76mm com resolucdo melhor que 8,5% para fotopico #870%&62
keV), como mostra a figura 1, As medidas foram armazenadas na&rimemerna do
equipamento, bem como anotadas pelo operador em planilha apropriada.

Figura 1 — Gamaespectrometro Portatil EXPLORANIUM GR-320



Foram registradas 82 estacdes, sendo 75 sobre a pista de calédragsabre a Lagoa de

Marica, estas ultimas com vistas a removdrackgroundatmosférico da regido. Devido a

impossibilidade de chegada ao local, ndo foram efetuadas medices @staca 11S e as

imediacdes do marco 2, sendo consideradas, para fins estatisticemcogse A Tabela 1 e o

Mapa 1 proporcionam, respectivamente, uma visdo dos valores das l@#srastacoes e a

locacdo das mesmas na Pista de Calibracdo. A Figura 2 dustlata de dados terrestres. Os
Quadros 1 e 2 resumem 0s resultados obtidos no levantamento terrestre.

Figura 2 — Coleta de Dados Terrestres sobre a Pista de Calibracaodainami

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT(*) K eU eTh CT K U Th
_ (MR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 13,21 2,13 2,17 29,90 3727,33 687,56 182,76 260,55
DESVIO PADRAO 349 080 0,79 9,17 957,97 207,93 48,3§ 80,04
ERRO NA MEDIA(1) 040 0,09 0,09 1,04 110,62 24,01 558 9,24
INCERTEZA (%) (2) 0,03 004 0,04 0,04

Quadro 1 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista dec&alibra

(*) Valor obtido através da expressao:
E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTh
E = Taxa de Exposicao (LR/h)
(1) Erro na média = Desvio Padrdo / (Nimero de Estaéées)
(2) Incerteza = Erro na Média/ Média
cpm = contagem por minuto
75 estacoes utilizadas no célculo estatistico



CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ MR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 0,11 -0,09% -0,54* 0,37 49,86 -23,71% -8,86* 2,86
DESVIO PADRAO 0,55 0,04 0,17 0,22 17,3 3,86 2,97 1,68
ERRO NA MEDIA 0,21 0,01 0,04 0,08 6,54 1,46 1,12 0,63
INCERTEZA (%) 0,0 0,00 0,00 0,23

Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Lagoa de(dagroundl

* Valores considerados como zero para efeito dowélde remocéo do background

3.

Levantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronave PT-WOT, equipada com gamaespectrometrb CRANIUM
GR-820, com cristais detectores de Nal com 256bdmine 512 pol up, Foram realizadas 8
passagens sobre a pista de calibracdo e mar, nas segtiigssa 330, 400, 500, 600, 700 e
800 pés, A razéao pela qual foram voadas linhas em varias altfaidesproveitamento dos
dados para calcular também os coeficientes de atenuacéo aitadafégnuation coefficienjs
0s quais séo utilizados para a correcao altimétrica dos dados radiométricos,

Correcéo Altimeétrica (Coeficientes de Atenuacédo Atmosférica)

Esse procedimento € comentado no proximo resumo,

Converséao para Concentracdo de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PT-WOT para &sjdegotassio, uranio e torio
foi determinada com base na razao entre as medidas efetusurds &\) e em terra (C ), com
a aplicacao da seguinte expressao:

S =N/GC onde:

S corresponde a sensibilidade para cada janela,

N €& a média das contagens corrigidas (em cps) para cada efsrahte a altura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse das estac¢fes utilizadas,

C é a média das concentragcfes para cada canal das estacfes teriestressis

Foram utilizados os dados aéreos relativos a primeira passageaittura de 100 m sobre a
pista de calibracdo, correspondente ao intervalo de 50 metros ergstagdes terrestres
consideradas para efeito do célculo da média dos elementos KJhJ(d® Marco O até a

estaca 7N),

Para calculo da “taxa de exposicaBXposure ratedo canal de contagem total € utilizada a
formula abaixo (IAEA, 1991):



E =1,505 K% + 0,653 eU + 0,287 eThbnde:

E € o simbolo par&xposure rate K%, eU e eTh correspondem as concentracdes médias
destes elementos determinadas em terra na pista de calibracao dinamica,

Os dados estatisticos e os resultados da calibracdo dindmiessaidos nos Quadros 3, 4 e

5, a seqguir:
ESTATISTICA * CT K U Th

_ (cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 2996,26 166,24 28,37 150,5(
DESVIO PADRAO 293,91 32,23 10,19 19,81
ERRO NA MEDIA 43,33 4,75 1,50 2,92
INCERTEZA (%) 0,01 0,03 0,05 0,02

Quadro 3 - Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo Sobre a Pista dag&alibr

* tempo mortopackgroundstripping e atenuacao corrigidos

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ (R/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 13,10 2,13 2,17 29,53 3677,48 687,56 182,76 257,69
DESVIO PADRAO 348 080 0,79 9,17 957,97 207,93 48,3 80,04
ERRO NA MEDIA 040 009 009 10 110,62 24,01 558 9,24
INCERTEZA (%) 0,03 0,04 0,04 0,04
Quadro 4 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de&8abipds a Correcéo
do Background
cpm = contagens por minuto
CT K U Th
(cps/UR/N) | (cps/ %) | (cps/ ppm) | (cps/ ppm)
SENSIBILIDADE (S) 228,72 78,05 13,05 5,10

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade

As Figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam os perfis comparativos dos levantamentos aérstoee ter
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Figura 5 — Calibragao Dinamica — Perfil Comparativo — Uranio
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Figura 6 — Calibracéo Dinamica — Perfil Comparativo — Torio



TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DO LEVANTAMENTO TERRESRE

PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA — 02/12/2004

DADOS BRUTOS

UTM UTM
Estacdo| Estaca| LESTE NORTE CT K el eTh CT K U Th
(m) (m) (URM) | (%) (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
1 Marco 0 711049 74618785 15,6 2,2 2,4 37,2 4265 747 220 324
2 711073 7461921 14,0 0,9 2,2 39,1 3654 485 221 341
3 Estaca 19 711113 7461957 14,1 1,4 1,1 39,3 3921 569 206 342
4 711125 7461991 11,4 1,1 2,0 29,4 3171 455 176 256
5 711160 7462061 15,5 2,4 1,4 38,3 4364 791 208 333
6 711178 7462101 17,6 2,3 1,5 46,0 5072 821 247 407
7 Estaca 29 711201 7462134 14,5 2,1 1,9 35,2 3986 712 203 307
8 711224 7462162 12,2 2,0 2,6 26,1 3526 646 173 229
9 711256 7462211 15,1 2,9 2,4 31,9 4176 866 196 279
10 Estaca3$ 711286 7462266 16,2 2,8 2,7 35,7 4532 877 220 312
11 711323 7462299 16,6 2,7 3,9 34,9 4766 888 238 305
12 711347 7462336 16,2 2,1 3,4 37,6 4404 767 242 328
13 711373 74623785 14,4 2,1 1,0 36,8 4136 695 192 320
14 Estaca4$ 711399 7462418 17,6 2,4 3,2 41,6 4880 840 257 363
15 711431 7462476 14,7 4,0 0,7 28,5 4386 1053 148 248
16 711457 7462512 17,5 3,1 1,5 41,3 4978 954 223 360
17 711484 7462552 15,3 2,4 2,2 35,8 4190 786 210 312
18 Estaca5% 711507 7462589 14,7 1,9 2,5 35,5 4443 677 214 310
19 711536 7462637 11,6 1,5 1,6 28,8 3164 535 165 251
20 711562 7462683 154 2,6 1,9 35,7 4219 816 204 311
21 711585 7462711 23,5 2,9 0,6 65,4 6314 1033 297 568
22 711612 7462744 18,1 2,8 1,7 44 4 4945 922 341 387
23 Estaca 63 711641 7462796 14,1 2,1 2,7 31,8 3815 700 202 278
24 711670 7462836 14,2 2,3 2,7 31,1 3974 745 197 271
25 711699 7462884 15,3 3,0 2,5 31,8 4363 889 197 277
26 711722 7462927 14,5 3,5 2,6 26,1 3735 764 173 229
27 Estaca7$ 711754 7462970 11,1 2,0 1,8 24,0 3075 624 148 209
28 711784 7463012 16,6 3,4 3,5 32,1 4754 995 218 281
29 711810 7463064 14,1 2,1 1,1 35,5 4135 700 188 309
30 Estaca8% 711825 7463099 13,6 2,3 2,9 28,9 3861 728 191 253
31 711859 7463141 154 3,1 1,3 34,5 4482 911 186 300
32 711918 7463220 15,0 3,2 2,0 30,9 4442 924 183 270
33 711909 7463214 17,2 2,6 2,9 39,6 4820 860 242 345
34 711935 7463266 16,0 2,6 3,1 35,1 4304 832 223 306
35 Estaca 9% 711964 7463309 18,1 3,6 1,9 40,0 5146 1076 225 349
36 711985 7463351 9,1 1,1 2,7 19,9 2606 423 145 175
37 712017 7463400 14,2 2,3 2,2 32,5 4119 754 195 284
38 712049 7463433 12,0 2,0 2,7 25,3 3509 639 171 222
39 712067 7463479 17,8 3,0 2,2 41,4 5163 948 236 361
40 Estaca 10S 712096 7463516 18,1 2,9 3,0 40,9 5036 948 251 358
41 712119 7463552 13,6 2,9 2,4 26,7 3839 835 172 234
42 712151 7463599 13,5 1,4 3,2 32,4 3494 580 214 283
43 Marco 1 712189 7463644 154 2,3 1,7 37,9 4302 766 211 330
44 712212 7463690 16,2 2,5 4,0 34,3 4531 841 238 300
45 Marco 2 712425 7464007 14,9 2,7 3,7 29,2 4178 842 209 256
46 712456 7464043 18,8 3,5 3,7 38,8 5364 1072 254 340
47 712486 7464099 12,5 1,3 1,6 33,1 3397 527 186 288
48 Estaca 1N 712535 7464159 9,4 1,0 2,5 21,8 2638 405 151 191
49 712561 7464189 9,3 0,7 2,1 24,0 2609 338 153 210
50 712593 746425( 19,0 4,1 1,6 41,2 5636 1164 224 359




UT™Mm UT™Mm
Estacdo| Estaca| LESTE NORTE CT K eU eTh CT K U Th
(m) (m) (UR/N) | (%) (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
51 712588 74642772 10,5 1,7 1,9 23,2 3047 545 145 203
52 71264(¢ 7464317 8,7 1,8 0,7 19,3 2616 514 103 168
53 Estaca 2N 712669 7464357 9,6 1,2 2,3 21,8 2616 447 147 196
54 712689 7464387 9,9 1,3 1,8 23,5 2815 469 145 206
55 712727 7464448 10,4 1,8 1,7 22,8 3004 561 139 199
56 712756 7464482 7,9 1,7 1,3 15,7 2383 485 98 138
57 Estaca 3N 712788 7464518 9,5 1,2 3,2 19,5 2652 453 153 172
58 712837 7464558 8,4 1,7 1,7 16,4 2529 505 109 143
59 712854 7464604 8,3 0,8 1,8 20,7 2288 330 132 181
60 712858 7464650 12,7 2,1 2,5 27,6 3191 645 149 189
61 Estaca 4N 712908 7464701 8,1 2,0 1,4 14,6 2458 547 95 128
62 712902 7464744 12,9 3,1 2,6 22,7 3699 871 156 199
63 712937 7464793 10,8 2,7 14 20,4 3334 746 123 178
64 712955 7464833 7,8 1,6 1,6 15,1 2417 480 102 133
65 Estaca 5N 712970 7464894 111 1,7 2,1 25,0 3103 575 157 219
66 712996 7464922 12,0 1,4 2,1 29,7 3225 535 179 259
67 713059 7464955 10,1 1,6 1,8 22,7 2957 530 140 198
68 713094 7465000 9,9 2,0 2,0 19,3 2925 597 129 169
69 Estaca 6N 713100 7465031 7,9 1,2 2,4 15,7 2252 404 120 138
70 71311% 7465074 9,9 1,0 2,5 23,5 2664 410 158 205
71 713158 7465116 7,5 0,9 1,8 17,2 2193 329 116 150
72 713173 7465168 8,1 1,3 1,8 17,2 2333 414 116 150
73 Estaca 7N 713194 7465233 9,5 1,7 2,3 19,1 2743 536 134 168
74 713237 7465266 10,3 1,6 2,2 22,5 2938 540 148 197
75 713241 7465309 8,5 0,8 1,3 22,3 2349 334 130 194
76 * 723135 7461424 -0,2| -0,1 -0,2 0,4 75 -18 -3 3
77 * 723155 7461421 0,3] -01 -0,6 0,4 47 -28 -10 3
78 * 723169 7461423 1,3] 0,0 -0,7 0,8 67 -20 -11 6
79 * 723172 7461411 0,4 -01 -0,5 0,4 56 -25 -7 3
80 * 723200 7461401 0,3] -0,1 -0,7 0,3 42 -28 -11 3
81 * 723209 7461401 -0,2| -0,1 -0,5) 0,2 36 -22 -9 1
82 * 723206 7461408 -0,3] -0,1 -0,6 0,1 26 -25 -11 1

* Backgroundna Lagoa de Marica

cpm= Contagem por minuto;

ppm = parte por milhdo




Mapa 1 - Mapa de Localizagcédo das Estacfes Terrestres Sobre a Paliardedd Dinamica,
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1- Calculo das Constantes de Atenuacao Atmosférica para a Aeronave PR-PRS

Durante os voos sobre a pista de calibracdo dinandyaaihic calibration range — DOR
realizados em 24.11.2005 nas proximidades de Marica (RJ), também éalazados voos em
diversas alturas (de 330 a 800 pés com intervalo de 100 pés) sobmcianada pista de
calibracdo objetivando a correcdo altimétrica dos dados radioastairavés da determinacdo
dos coeficientes de atenuacdo atmosférigal¢s radioelementos potassio, uranio e tério, bem
como para o canal de contagem total.

A correcao altimétrica tem por objetivo referenciar os val@d®meétricos a altura nominal do
aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadaglepacdes ou
depressdes no terreno. A atenuacao das radiacdes gama emaelafgtamento da fonte pode
ser expressa matematicamente, de forma aproximada, pela formula (9&4,

Ny = No . & (1), onde:

Ny € a radiacdo a distancia H da fonte,

No é a radiacdo na superficie do terreno (H=0),
€ o coeficiente de atenuacao atmosferica

Extraindo-se o logaritmo neperiano na relacdo acima, tem-se:

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

gue € a equacdo de uma reta de coeficiente angulae coeficiente linear Ln (No). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférjcgpafa cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressdes lineares dos logaritmasanospedos valores
radiométricos Ln (N) em relagdo as alturas de voo (de 330 (trés passagens), 400, 500, 600, 7(
e 800 pés) sobre a “pista de calibracdo dindmidgnamic calibration range - DORsituada no
distrito de Ino&, Municipio de Marica (RJ).

A aplicacdo da correcéo altimétrica e feita conforme mostrado a:seguir
Fazendo na equacao (1) Hsob= 100 m (altura nominal do levantamento) tem-se:

N10o = No.6™ 100 (2)
Dividindo-se (2) por (1), obtém-se:

N1oo= Ni.€™100" P (3)
onde:

Nigo € a taxa de contagem normalizada para a altura do levantarh@@to) (para um
determinado canal;

Ny é a taxa de contagem corrigida d@sekgroundsda aeronave, césmico e do radonio,
bem como do efeito do espalhamento Compton;

mé o coeficiente de atenuacdo atmosférica para determinado canal;
Hi00 € a altura nominal de véo (100m)
H é a altura medida.



Os valores das médias obtidas sdo apresentados na Tabela 1a.

MEDIAS SOBRE A TERRA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3523,86| 337,19 83,86 168,7p
331 3493,59| 326,29 79,81 164,47
332 3538,89| 330,47 80,35 166,0fL
400 2983,51| 264,70 70,99 139,7p
500 2555,54| 224,57 57,85 122,21
600 2205,73| 197,21 48,87 105,20
700 1836,60( 159,18 46,04 87,84
800 1625,68| 136,54 38,49 76,26

MEDIAS SOBRE A AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 232,14 36,14 10,47 9,22
331 234,70 35,30 10,28 9,33
332 230,89 34,31 10,23 9,25
400 241,78 35,39 10,90 9,15
500 244,08 35,30 11,17 9,37
600 248,51 35,10 11,35 9,25
700 254,34 35,51 12,32 9,39
800 250,25 35,07 11,93 9,60

MEDIAS TERRA-AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3291,72| 301,05 73,39 159,50
331 3258,89| 290,99 69,53 155,14
332 3308,00| 296,16 70,12 156,76
400 2741,73| 229,31 60,09 130,6(L
500 2311,46| 189,27 46,68 112,84
600 1957,22| 162,11 37,52 96,04
700 1582,26| 123,67 33,72 78,44
800 1375,43| 101,47 26,56 66,66

* valores corrigidos do tempo morto

Tabela 1a — Médias Terra, Agua e Terra-Agua



A tabela 1b apresenta os valores radiométricos nas difereniteslesl, com as seguintes
correcOes aplicadas:

Tempo morto
Background
Espalhamento Compton

Altura Efetiva CT K U Th
LINHA (m) (cps) (cps) (cps) (cps)
300 100,95 3291,72 190,03 31,36 159,50
301 99,34 3258,89 184,36 28,65 155,14
302 98,99 3308,00 188,51 28,82 156,76
400 132,33 2741,73 138,40 25,67 130,61
500 159,42 2311,46 114,56 16,95 112,84
600 187,33 1957,22 100,14 12,22 96,04
700 218,84 1582,26 70,80 13,03 78,49
800 245,06 1375,43 58,08 9,00 66,66

Tabela 1b — Calculo dos Coeficientes de Atenuacédo Atmosférica

A tabela 1c apresenta o logaritmo neperiano dos valores da tabela 1b.

LINHA Altura Efetiva InCT In K InU In Th

(m) (cps) (cps) (cps) (cps)
300 100,95 8,10 5,25 3,45 5,07
301 99,34 8,09 5,22 3,36 5,04
302 98,99 8,10 5,24 3,36 5,05
400 132,33 7,92 4,93 3,25 4,87
500 159,42 7,75 4,74 2,83 4,73
600 187,33 7,58 4,61 2,50 4,56
700 218,84 7,37 4,26 2,57 4,36
800 245,06 7,23 4,06 2,20 4,20

Tabela 1c — Célculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica

Os valores de sao correspondentes ao coeficiente angular das equacgdes das retas otidas pel
gréficos das Figuras 1a, 1b, 1c e 1d, conforme a mostra o quadro 1, a seguir:

Canal Radiométrico mem m'
Contagem Total -0,0060
Potassio -0,0080
Urénio -0,0081
Torio -0,0058

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuacado Atmosférica
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y =-0,0081x + 4,1998
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1- Calculo das Constantes de Atenuacao Atmosférica para a Aeronave PR-PRS

Durante os voos sobre a pista de calibracdo dinandaaihic calibration range — DOR
realizados em 30/03/2006 nas proximidades de Marica (RJ), também risabzados voos em
diversas alturas (de 200 a 800 pés com intervalo de 100 pés) sobmcianada pista de
calibracdo objetivando a correcdo altimétrica dos dados radioasétairavés da determinacdo
dos coeficientes de atenuacdo atmosférigal¢s radioelementos potassio, uranio e tério, bem
como para o canal de contagem total.

A correcao altimétrica tem por objetivo referenciar os val@d®meétricos a altura nominal do
aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadaglepacdes ou
depressdes no terreno. A atenuacao das radiacdes gama emaelafgtamento da fonte pode
ser expressa matematicamente, de forma aproximada, pela formula (9&4,

Ny = No . & (1), onde:

Ny € a radiacdo a distancia H da fonte,

No é a radiacdo na superficie do terreno (H=0),
€ o coeficiente de atenuacao atmosferica

Extraindo-se o logaritmo neperiano na relacdo acima, tem-se:

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

gue € a equacdo de uma reta de coeficiente angulae coeficiente linear Ln (No). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférjcgpafa cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressdes lineares dos logaritmasanospedos valores
radiométricos Ln (IN) em relacdo as alturas de véo (de 200, 330 (trés passagens), 400, 500, 60
700 e 800 pés) sobre a “pista de calibracdo dindmidgnamic calibration range - DOR
situada no distrito de Ino&, Municipio de Marica (RJ).

A aplicacéo da correcéo altimétrica e feita conforme mostrado a:seguir
Fazendo na equacao (1) Hsob= 100 m (altura nominal do levantamento) tem-se:

N10o = No.6™ 100 (2)
Dividindo-se (2) por (1), obtém-se:

N1oo= Ni.€™100" P (3)
onde:

Nigo € a taxa de contagem normalizada para a altura do levantarh@@to) (para um
determinado canal;

Ny é a taxa de contagem corrigida d@sekgroundsda aeronave, césmico e do radonio,
bem como do efeito do espalhamento Compton;

mé o coeficiente de atenuacdo atmosférica para determinado canal;
Hi00 € a altura nominal de véo (100m)
H é a altura medida.



Os valores das médias obtidas sdo apresentados na Tabela 1a.

MEDIAS SOBRE A TERRA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
200 3229,14 423,36 131,34 163,77
330 2836,53 364,78 115,6( 140,88
331 291757 379,55 120,94 146,24
332 2839,36 365,00 115,61 141,36
400 2453,04 317,16 102,64 121,99
500 2014,47 256,99 82,72 98,8(
600 1742,05 219,75 73,52 83,97
700 1522,47 191,36 64,37 71,57
800 1392,35 176,65 60,48 65,7(

MEDIAS SOBRE A AGUA*

ALTURA CT K ] Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
200 281,11 42,58 13,94 7,25
330 268,47 40,64 12,64 6,76
331 268,64 40,57 11,96 7,02
332 266,6 39,35 11,77 6,76
400 270,55 40,74 12,73 7,34
500 266,33 38,76 12,43 8,39
600 262,62 38,95 12,83 8,24
700 265,99 37,21 11,07 6,79
800 264,23 38,67 12,58 8,17

MEDIAS TERRA-AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
200 2948,03 380,78 117,44 156,5p
330 2568,06 324,14 102,94 134,1p
331 2648,93 338,98 109,09 139,2p
332 2572,76 325,65 103,84 134,59
400 2182,49 276,42 89,91 114,6p
500 1748,14 218,23 70,29 90,41
600 1479,43 180,80 60,69 75,69
700 1256,48 154,15 53,30 64,73
800 1128,12 137,98 47,90 57,53

* valores corrigidos do tempo morto

Tabela 1a — Médias Terra , Agua e Terra-Agua



A tabela 1b apresenta os valores radiométricos nas difereniteslesl, com as seguintes
correcOes aplicadas:

Tempo morto
Background
Espalhamento Compton

Altura Efetiva CT K U Th
LINHA (m) (cps) (cps) (cps) (cps)
200 62,21 2948,03 155,60 27,16 155,04
300 79,58 2568,63 127,03 25,22 132,68
301 75,39 2649,67 132,28 27,80 137,92
302 79,24 2571,46 127,07 24,99 133,17
400 102,36 2182,49 104,91 21,81 113,49
500 130,17 1748,14 83,42 15,32 89,57
600 152,64 1479,43 64,99 13,91 74,94
700 179,58 1256,48 52,81 12,51 64,07
800 194,80 1128,12 47,07 11,23 56,93

Tabela 1b — Calculo dos Coeficientes de Atenuacédo Atmosférica

A tabela 1c apresenta o logaritmo neperiano dos valores da tabela 1b.

LINHA Altura Efetiva InCT In K InU In Th

(m) (cps) (cps) (cps) (cps)
200 62,21 7,99 5,05 3,30 5,04
300 79,58 7,85 4,84 3,23 4,89
301 75,39 7,88 4,88 3,33 4,93
302 79,24 7,85 4,84 3,22 4,89
400 102,36 7,69 4,65 3,08 4,73
500 130,17 7,47 4,42 2,73 4,50
600 152,64 7,30 4,17 2,63 4,32
700 179,58 7,14 3,97 2,53 4,16
800 194,80 7,03 3,85 2,42 4,04

Tabela 1c — Célculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica

Os valores de sao correspondentes ao coeficiente angular das equacgdes das retas otidas pel
gréficos das Figura l1a, 1b, 1c e 1d, conforme a mostra o quadro 1, a seguir:

Canal Radiométrico mem ni’
Contagem Total -0,0073
Potassio -0,0089
Urénio -0,0073
Torio -0,0075

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica
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1- Calculo das Constantes de Atenuacao Atmosférica para a Aeronave PT-WOT

Durante os voos sobre a pista de calibracdo dinandaaihic calibration range — DOR
realizados em 02/12/2004 nas proximidades de Marica (RJ), também risabzados voos em
diversas alturas (de 330 a 800 pés com intervalo de 100 pés) sobmcianaa pista de
calibracdo objetivando a correcdo altimétrica dos dados radioasétairavés da determinacdo
dos coeficientes de atenuacdo atmosférigal¢s radioelementos potassio, uranio e tério, bem
como para o canal de contagem total.

A correcao altimétrica tem por objetivo referenciar os val@d®meétricos a altura nominal do
aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadaglepacdes ou
depressdes no terreno. A atenuacao das radiacdes gama emaelafgtamento da fonte pode
ser expressa matematicamente, de forma aproximada, pela formula (9&4,

Ny = No . & (1), onde:

Ny € a radiacdo a distancia H da fonte,

No é a radiacdo na superficie do terreno (H=0),
€ o coeficiente de atenuacao atmosferica

Extraindo-se o logaritmo neperiano na relacdo acima, tem-se:

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

gue € a equacdo de uma reta de coeficiente angulae coeficiente linear Ln (No). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférjcgpafa cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressdes lineares dos logaritmasanospedos valores
radiométricos Ln (IN) em relacdo as alturas de véo (de 330, 400, 500, 600, 700 e 800 pés) sob
a “pista de calibracdo dinamicgdynamic calibration range - DORsituada no distrito de Inoa,
Municipio de Marica (RJ).

A aplicacéo da correcéo altimétrica e feita conforme mostrado a:seguir
Fazendo na equacao (1) Hsob= 100 m (altura nominal do levantamento) tem-se:

N10o = No.6™ 100 (2)
Dividindo-se (2) por (1), obtém-se:
N1oo= Ni.€™ 100 P (3)
onde:

Nigo € a taxa de contagem normalizada para a altura do levantarh@@to) (para um
determinado canal;

Ny é a taxa de contagem corrigida d@sekgroundsda aeronave, césmico e do radonio,
bem como do efeito do espalhamento Compton;

mé o coeficiente de atenuacdo atmosférica para determinado canal;
Hi00 € a altura nominal de véo (100m)
H é a altura medida.



Os valores das médias obtidas sdo apresentados na Tabela 1a.

MEDIAS SOBRE A TERRA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3280,44| 283,51 83,91 162,7p
400 2832,42| 241,72 73,95 138,84
500 1997,59( 164,04 52,06 99,87
600 1545,07| 125,76 43,58 76,9(
700 1292,17| 101,16 36,32 65,54
800 112497 89,59 31,63 56,67

MEDIAS SOBRE A AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 186,26 19,03 5,78 6,26
400 186,55 19,12 5,82 6,94
500 183,96 18,95 6,22 6,39
600 180,34 17,61 6,46 7,00
700 175,97 16,86 6,07 6,70
800 175,72 16,74 5,88 7,47

MEDIAS TERRA-AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3094,18| 264,48 78,13 156,44
400 264587 222,60 68,13 131,9p
500 1813,63| 145,09 45,84 93,44
600 1364,73| 108,15 37,12 69,9(
700 1116,20| 84,30 30,25 58,85
800 949,25 72,85 25,75 49,20

* valores corrigidos do tempo morto

Tabela 1a — Médias Agua, Terra e Terra-Agua



A tabela 1b apresenta os valores radiométricos nas difereniteslesl, com as seguintes
correcOes aplicadas:

Tempo morto
Background
Espalhamento Compton

Altura Efetiva CT K U Th
LINHA (m) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 95,74 3094,180 168,599 31,660 156,441
400 117,82 2645,865 138,805 27,525 131,899
500 172,63 1813,632 85,720 14,528 93,480
600 216,78 1364,732 60,275 12,194 69,904
700 247,73 1116,198 44,251 8,394 58,852
800 274,03 949,250 38,570 6,868 49,201

Tabela 1b — Célculo dos Coeficientes de Atenuacao Atmosférica

A tabela 1c apresenta o logaritmo neperiano dos valores da tabela 1b.

LINHA Altura Efetiva InCT In K InU InTh

(m) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 95,74 8,04 5,13 3,46 5,05
400 117,82 7,88 4,93 3,32 4,88
500 172,63 7,50 4,45 2,68 4,54
600 216,78 7,22 4,10 2,50 4,25
700 247,73 7,02 3,79 2,13 4,08
800 274,03 6,86 3,65 1,93 3,90

Tabela 1c — Célculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica

Os valores de sao correspondentes ao coeficiente angular das equacgdes das retas otidas pel
gréficos das Figura 1a, 1b, 1c e 1d, conforme a mostra o quadro 1, a seguir:

Canal Radiométrico mem ni*
Contagem Total -0,0066
Potassio -0,0084
Urénio -0,0086
Tério -0,0064

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuacado Atmosférica



y = -0.0066x + 8.6623
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y =-0.0086x +4.2789  Atenuacdo do Uranio
R2 = 0.9873
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ANEXO Il - TESTES CONTRATUAIS

Anexo ll-a — Testes de Altimetros



Anexo ll-a.1- Teste de Altimetros

PR-PRS — FASE 1



PROJETO AGFW11-2005
BASE Oiapoque - AP
AERONAVE PR-PRS
DATA 03/12/05
VOO 006

Altitude da Pista: 19,20 m.
Altura: Altura Tedrica
Altitude: altitude te6rica corrigida com a pista

LINHA GPSHT BARO RADAR ALTURA ALTITUDE
(m) (m) (m) (m) (m)
200 84,07 78,66 60,34 60,96 80,16
300 116,27 115,23 95,33 91,44 110,64
300 110,57 108,55 88,97 91,44 110,64
400 140,77 142,04 122,74 121,92 141,12
500 171,87 172,26 154,12 152,40 171,60
600 193,27 194,50 175,89 182,88 202,08
700 233,57 236,88 220,09 213,36 232,56
800 254,47 262,17 240,92 243,84 263,04
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Anexo ll-a.2— Teste de Altimetros

PR-PRS — FASE 2



PROJETO AGFW11-2005
BASE Oiapoque - AP
AERONAVE PR-PRS
DATA 19/10/2006
VOO 326

Altitude da Pista: 19,20 m.
Altura: Altura Teorica
Altitude: altitude tedrica corrigida com a pista

LINHA | GPSHT BARO RADAR ALTURA ALTITUDE
(m) (m) (m) (m) (m)
200 73,50 90,97 69,12 60,96 80,16
300 87,60 108,73 91,05 91,44 110,64
300 89,50 110,79 91,14 91,44 110,64
400 112,90 137,70 117,20 121,92 141,12
500 139,20 166,09 147,90 152,40 171,60
600 171,00 203,01 182,81 182,88 202,08
700 192,90 225,25 209,00 213,36 232,56
800 231,10 272,44 251,10 243,84 263,04
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Anexo ll-a.3— Teste de Altimetros

PT-WOT



N° Job 2525
Base Macapa-AP
Aeronave PT-WOT,
Data 28/08/2005
n° VVéo 006

Altitude da pista: 0 m (Teste Realizado Sobre o Mar)
Altura = Altura Teoérica
Altitude = Altitude Tedrica

Linha ALTURA | ALTITUDE | GPSHT RAD BARO
(m) (m) (m) (m) (m)
800 243.84 243.84 224.58 223.66 196.02
700 213.36 213.36 212.57 212.02 186.26
600 182.88 182.88 180.38 180.56 161.60
500 152.40 152.40 147.46 147.04 140.21
400 121.92 121.92 115.12 114.09 116.77
330 100.58 100.58 103.60 103.33 106.56
GPSHT X RAD y = 0-9996x - 0.4301
R? = 0.9999
250.00
200.00 -
£ 150.00 -
‘8 100.00 -
50.00
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ANEXO Il - TESTES CONTRATUAIS

Anexo llI-b — Compensacdo Magnética



Anexo lI-b.1 — Compensacdo Magnética

PR-PRS



N°Projeto AGFW11-2005
Base Oiapoque - AP
Aeronave PR-PRS
Data 02/12/2005
N°Véo 005
STINGER SENSOR
Linha Direcéio ROLL |PITCH YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

90 E 0,03 0,01 0,02 0,06

180 S 0,03 0,01 0,04 0,08

270 W 0,04 0,04 0,04 0,12

360 N 0,02 0,03 0,03 0,08

TOTAL 0,34










N°Projeto AGFW11-2005
Base Oiapoque - AP
Aeronave PR-PRS
Data 19/10/2006
N°Voo 326
STINGER SENSOR
Linha Direcéio ROLL |PITCH YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

90 E 0,03 0,03 0,04 0,10

180 S 0,05 0,05 0,05 0,15

270 W 0,03 0,06 0,05 0,14

360 N 0,06 0,06 0,07 0,19

TOTAL 0,58










N°Projeto AGFW11-2005
Base Oiapoque - AP
Aeronave PR-PRS
Data 23/11/2006
N°V60 360
TAIL SENSOR
Linha Direcéo ROLL PITCH YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

90 E 0,06 0,04 0,05 0,15

180 S 0,01 0,16 0,15 0,32

270 w 0,15 0,02 0,03 0,20

360 N 0,02 0,07 0,13 0,22

TOTAL 0,89










Anexo lI-b.2 — Compensacdo Magnética

PT-WOT



lJob Number 2525
Base Macapa-AP
lAeronave PT-WOT
Data 28/08/05
Voo 007
SENSOR 1
Linha Direcéo ROLL PITCH YAW FOM
(nT) (nT) (nT)
90 E 0.07 0.08 0.08 0.23
180 S 0.07 0.05 0.07 0.19
270 W 0.06 0.12 0.17 0.35
360 N 0.06 0.05 0.05 0.16
TOTAL| 0.93










lJob Number 2525
Base Macapa-AP
lAeronave PT-WOT
Data 12/11/05
Voo 099
SENSOR 1
Linha Direcéo ROLL PITCH YAW FOM
(nT) (nT) (nT)
90 E 0,11 0,09 0,08 0,28
180 S 0,05 0,03 0,08 0,16
270 W 0,09 0,09 0,12 0,30
360 N 0,10 0,04 0,10 0,24
TOTAL| 0,98










ANEXO Il - TESTES CONTRATUAIS

Anexo lI-c — Teste de Paralaxe



Anexo llI-c.1 — Teste de Paralaxe

PR-PRS — FASE 1



N°Projeto AGFW10-2005
Base Pontes e Lacerda-MT
Aeronave PR-PRS
Data 16/11/2005
N°Véo 357




Anexo llI-c.2— Teste de Paralaxe

PR-PRS — FASE 2






N° Job 2548
Base Xique-xique/BA
Aeronave PT-WOT
Data 29/01/2006
n° Véo 903




ANEXO Il - QUADROS SINOPTICOS DAS OPERACOES DE CAMPO



ANEXO IV — CONTEUDO DOS DVD-ROMs



Este arquivo apresenta a relacéo do conteudo dos arquivos digitais que compde o acejgtmwdo Pr
Aerogeofisico Amapa.

Um total de 6 DVD-ROMs compdem a totalidade dos arquivos conforme descrito abaixo:

Midia

Conteuido

DVD#01

- Banco de Dado&eosoft
- Grids
- Relat6rio Final

DVD#02

- Arquivos XYZ

- Arquivo de Metadados do Projeto

- Arquivos de Poligonais das Folhas 1:100.000 e 1:250.000 Geosoft PLY
- Arquivos com a Articulagéo das Folhas 1:100.000(PDF)

- Arquivos com a Articulagéo das Folhas 1:250.000(PDF)

DVD#03

- Arquivos de Plotagem HPGL (Escala 1:100.000)
- Arquivos com as Articulagdo das Folhas 1:100.000(PDF)

DVD#04

- Arquivos de Plotagem HPGL (Escalas 1:250.000 e 1:500.000)
- Arquivos com as Articulagdo das Folhas 1:250.000(PDF)

DVD#05

- Arquivos de Mapa&eosoftna escala 1:100.000 (Gamaespectrometria e Trco

de Linha de V60)
- Arquivos com as Articulacdo das Folhas 1:100.000(PDF)

DVD#06

- Arquivos de Mapa&eosoftna escala 1:250.000 e 1:500.000 (Todos o Tem
- Arquivos de Mapa&eosoftna escala 1:100.000 (Magnetometria)

- Arquivos com a Articulagéo das Folhas 1:100.000(PDF)

- Arquivos com a Articulacéo das Folhas 1:250.000(PDF)

hS)

Estrutura dos Arquivos de Mapas:

A codificacdo para os arquivos de mapas € apresentada a seguir, ondeco aséseste na
tabela anterior refere-se aos seguintes temas:

1069 1DV = 12 Derivada Vertical do Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)
1069 MAG = Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)

1069_SINAL = Sinal Analitico do Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)
1069 MDT = Modelo Digital do Terreno

1069 CT = Contagem TotatiR/h)

1069 Kperc = Potassio (%)

1069 _eU = Uranio (ppm)

1069 eTH = Tério (ppm)

1069 THKRAZAO = Razéao Torio/Potassio

1069 UTHRAZAO = Razao Uranio/Tério

1069 UKRAZAO = Razao Uranio/Potéassio

1069 _TERNARIO = Ternario (K-U-Th)

1069 PATH = Tracos das Linhas de V6o



Exemplos:

1069 _NA22VB1_MAG.MAP —GeosoftMAP da Folha NA.22-V-B-1 Escala 1:100.000 do
Campo Magnético Total (Reduzido IGRF)

1069 _NA22VD_SINAL.MAP -GeosoftMAP da Folha NA.22-V-D Escala 1:250.000 do Sinal
Analitico do Campo Magnético Total (Reduzido IGRF)

1069 THKRAZAO.MAP —GeosoftMAP da Folha Unica na Escala 1:500.000 da Raz&o
Tério/Potéssio

Observacoes:

A codificacdo para os arquivos PRN segue a mesma regra utjizesdas arquivos de
Mapas Geosoft (*.MAP)

A sigla HPGL significa:Hewlett-Packard Graphics Language ©
O prefixo 1069 em todos os arquivos corresponde ao n° do projeto na &asdaA
CPRM.

Arquivos de GRIDS:

Arquivo Conteudo Unidade
1069 MAG.grd Campo Magnético Total (Reduzido IGRF) nT]|
1069 1DV.grd 12 Derivada Vertical do Campo Magnético Total nTim
1069 SINAL.grd Sinal Analitico do Campo Magnético Total nT/m
1069 CT.grd Taxa de Exposicdo da Contagem Total LR/h
1069 Kperc.grd Concentracao de Potassio %

1069 eU.grd Concentragao de Uranio ppm
1069 eTH.grd Concentracao de Torio ppm
1069 THKRAZAO.grd| Razao Tério/Potassio -

1069 UKRAZAO.grd | Razéo Uranio/Potassio -

1069 _UTHRAZAO.grd| Razéo Uranio/Tério -

1069 MDT.grd Modelo Digital do Terreno m

Arquivos de Banco de Dados GDB:

Arquivo Conteudo

1069 Gamaline.gdb Banco de dados de gamaespectrometria com as linhas de vb6o
1069 GamaTie.gdb Banco de dados de gamaespectrometria com as linhas ae contfol
1069 MagLine.gdb Banco de dados de magnetometria com as linhas de véo

1069 MagTie.gdb Banco de dados de magnetometria com as linhas de controle
1069 Gama256.gdb Banco de dados de gamaespectrometria com 0s 25§ asohaien




Arquivos de Banco de Dados XYZ :

Arquivo Conteudo

1069 Gamaline.XYZ | Gamaespectrometria Linhas de V6o
1069 GamaTie.XYZ Gamaespectrometria Linhas de Contrp
1069 MagLine.XYZ Magnetometria da Linhas de Voo
1069 MagTie.XYZ Magnetometria Linhas de Controle

e

Arquivos de Cruzamentos :

Arquivo Conteudo
1069 Cruzamentos.XYZCruzamentos do Nivelamento Magnetométri¢o

A descricdo dos campos nos arquivos de Banco de Dados (GDB e XYZ), bem como a dos arquivos
perfis e cruzamentos, encontra-se no texto do Relatorio Final e no Anexo V.



ANEXO V — FORMATO DE GRAVACAO DOS DADOS DO PROJETO


















ANEXO VI - LISTAGEM DAS LINHAS APROVADAS E UTILIZADAS NO
PROCESSAMENTO



Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

10010 308 5373 5684
10011 308 6092 7738
10020 309 5756 7700
10030 308 7825 9673
10040 309 7810 8921
10041 309 9269 10035
10050 312 5128 7011
10060 312 7085 8842
10061 312 9188 9364
10072 327 2562 4533
10082 327 4663 6654
10090 314 6463 8504
10100 314 8619 10053
10101 314 10404 10935
10110 327 6777 8787
10120 327 8923 10971
10130 327 11116 13159
10140 327 13268 15330
10150 327 15425 16330
10151 328 5691 6849
10160 327 16573 17614
10161 328 4404 5465
10170 328 2155 4271
10180 328 6956 9084
10190 328 9196 11310
10200 328 11408 13542
10210 328 13668 14619
10211 329 5787 6968
10220 328 14853 15821
10221 329 4455 5638
10230 329 2169 4326
10240 329 7106 9240
10250 329 9339 11493
10260 329 11582 13760
10270 330 2277 4515
10280 330 4616 6824
10290 330 7111 9368
10300 330 9475 11692
10310 321 11682 12872
10311 335 9599 10648
10320 321 5577 7841
10332 331 2178 4498
10340 321 10620 11518
10341 335 7830 9246
10350 331 4757 7109
10360 331 7394 9840
10370 331 9958 12458

Linha V60 HQUQaI Hdudal
Inicial Final

10381 321 2677 3013
10382 321 3371 5460
10390 316 1836 3774
10391 335 16045 16641
10401 317 2592 2950
10402 317 3293 5232
10403 335 10769 10949
10410 314 11347 12548
10411 314 12914 14319
10420 314 3325 4788
10421 314 5140 6167
10430 312 9665 12046
10440 312 1966 3558
10441 312 3923 4828
10450 311 4427 5356
10451 335 5892 7518
10460 311 1357 1657
10461 311 2048 4314
10470 310 11105 13588
10480 310 8160 8352
10481 310 8708 11005
10490 310 4689 5120
10491 310 5489 7348
10492 310 7729 8052
10500 310 2048 4576
10510 309 10374 11060
10511 309 11433 11572
10512 309 11954 13743
10520 309 2799 5374
10530 308 10047 11115
10531 308 11608 12123
10532 308 12510 13614
10540 308 2414 4975
10550 324 6980 9702
10560 324 9841 12703
10570 325 2447 5140
10580 331 12824 13912
10581 332 4795 6382
10590 331 14130 15315
10591 332 6474 7895
10600 332 2004 4629
10610 332 8133 10805
10620 332 10898 13604
10630 332 13714 16366
10640 333 1593 4287
10650 333 4424 7170
10660 333 7291 9913
10670 333 10035 12731




Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

10680 333 12852 14226
10681 334 4349 5656
10690 333 14392 15781
10691 334 5937 7212
10700 334 1547 4230
10710 311 5616 5993
10711 311 6319 7599
10712 335 4394 5448
10720 334 7323 10067
10730 334 10176 12895
10740 334 13018 15738
10750 335 1526 4245
10760 335 11416 14165
10772 339 1603 4431
10781 338 1813 4573
10790 338 4693 7476
10800 338 7603 10396
10810 338 10522 13317
10820 337 9940 12806
10830 336 2211 5012
10840 318 373 1845
10841 318 2164 3417
10852 336 5135 8015
10861 336 8128 10977
10871 318 3534 5855
10873 335 14667 15143
10880 322 2671 3275
10881 322 329 1157
10882 322 1557 1685
10883 322 2012 3089
10884 335 15382 15506
10890 336 11083 14022
10900 336 14158 15396
10901 337 8168 9820
10910 336 15509 16768
10911 337 6455 8078
10920 337 2500 3275
10921 343 2400 2790
10922 345 4899 5444
10923 343 2791 3804
10924 351 8283 8562
10930 337 3403 6321
10940 338 13654 14585
10941 339 4700 6806
10950 338 14687 15608
10951 339 7007 9025
10960 339 9155 10751
10961 340 1460 2734
10962 345 1345 1554
10970 339 11044 12562

Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

10971 340 3135 4463
10972 345 1678 1900
10980 339 12697 15788
10990 341 778 3811
11000 341 3938 7144
11010 341 7245 10276
11020 341 10397 13565
11031 342 167 2409
11032 343 14858 15633
11040 342 2540 5761
11050 342 5959 8994
11060 342 9162 12342
11070 343 4750 8019
11080 343 8146 11266
11090 343 11435 14716
11100 344 1496 4763
11110 344 4893 8224
11120 344 8340 11578
11130 344 11808 15102
11140 345 2261 4452
11141 345 6050 7121
11150 345 8293 11694
11160 348 1384 4699
11170 348 4820 8219
11180 348 8323 11659
11190 348 11777 15143
11200 349 1438 4797
11210 349 4920 8324
11220 349 8534 11909
11230 349 12081 15458
11240 350 1556 2733
11241 350 3101 5109
11242 351 7671 7936
11250 350 5286 8699
11260 350 8920 12334
11270 350 12526 15887
11280 351 1593 5039
11290 351 5173 7497
11291 351 9401 10575
11300 351 10774 14263
11310 351 14386 17869
11320 352 1661 5167
11330 352 5297 7676
11331 358 1980 2884
11332 359 13621 14021
11340 353 1944 5564
11350 353 5682 9260
11360 353 9373 12951
11370 353 13086 16616
11380 354 1794 5401




Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

11390 354 5528 9177
11400 354 9310 12901
11410 354 13017 16598
11420 355 1462 5070
11432 355 5221 8867
11441 355 8988 11370
21442 359 11276 12527
21451 359 1198 3897
21452 359 10024 11005
21461 356 1384 5012
21471 356 5137 8938
21481 356 9050 12616
21490 356 12729 16501
21501 357 1748 5413
21510 357 5547 9308
21520 357 9392 13017
21530 357 13142 16844
21540 360 4170 7820
21551 360 7941 11241
21552 361 365 708

21560 139 6670 10254
21570 139 3039 6602
21580 138 8045 11591
21590 138 4265 7977
21600 138 509 4178
21610 138 10668 14295
21620 138 7016 10595
21630 138 3145 6900
21640 136 8658 12356
21650 136 4889 8570
21660 136 995 4806
21670 134 3307 4910
21671 136 6346 8439
21680 133 12129 13668
21681 136 2916 5132
21690 133 13733 17325
21700 133 3053 6868
21710 132 11512 15112
21720 128 8638 11051
21721 133 10537 11892
21730 128 6382 8518
21731 133 8921 10476
21740 128 3635 6077
21741 133 6987 8357
21750 124 14759 18500
21760 124 10963 14693
21770 124 7023 10894
21780 124 3178 6949
21790 123 14410 18145
21800 123 10664 14333

Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

21810 123 6766 10597
21820 123 2980 6710
21830 122 14340 18005
21840 122 10569 14283
21850 122 7142 10495
21851 132 10268 10649
21860 122 2910 6653
21870 118 11370 14336
21871 131 3109 3963
21880 118 8135 11279
21881 131 4511 5182
21890 121 14475 17808
21891 132 9793 10192
21900 121 10956 14344
21901 132 8980 9360
21910 121 7072 10829
21920 121 3130 6964
21930 120 14720 18045
21931 131 13095 13494
21940 120 11130 14589
21941 131 12318 12682
21950 120 7235 10991
21960 120 3186 7100
21970 119 14608 17952
21971 131 11839 12241
21980 119 11080 14477
21981 131 11031 11398
21990 119 7178 10964
22000 119 3206 7059
22010 118 6513 7626
22011 130 4433 5614
22012 132 3133 4087
22013 132 7396 8852
22020 116 12607 17124
22030 116 2224 6868
22040 116 7017 9646
22041 118 4375 6394
22050 116 9903 12474
22051 118 1914 3970
22060 114 11347 15718
22070 114 2553 7222
22080 110 2246 6143
22081 114 9547 10178
22090 108 2485 7213
22100 108 7371 12068
22110 108 12181 14196
22111 113 14095 15866
22112 114 7361 8126
22120 108 14314 16328
22121 113 11882 13740




Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

22122 114 8652 9436
22130 107 12934 14157
22131 113 7438 10819
22140 107 11432 12651
22141 113 3762 7191
22150 107 6665 11307
22161 131 13674 14276
22162 131 15179 18040
22163 132 5146 6067
22171 131 9885 10822
22172 131 6092 9346
22173 132 6524 7029
22180 106 2472 7152
22190 103 7619 13159
22200 103 1827 7542
22210 100 2942 4097
22211 102 6747 11189
22220 95 1677 3055
22223 102 2031 6649
22230 94 8478 14632
22240 93 8577 14574
22251 94 1737 8090
22260 92 7889 13835
22270 92 1298 7604
22280 91 7791 13399
22290 91 1505 7537
22300 90 7836 13519
22310 90 1610 7511
22320 89 7999 13799
22330 89 1613 7652
22340 88 1377 7533
22350 88 7875 13573
22360 87 1502 7691
22370 87 8151 14073
22380 86 1096 7227
22390 86 7610 13482
22400 85 1511 7499
22410 85 7726 13418
22420 84 1636 7646
22430 82 7727 13342
22440 82 1532 7509
22450 80 10935 15077
22451 84 11942 13168
22452 85 13668 13955
22460 80 1517 7707
22470 78 1783 7245
22480 78 7530 12721
22490 77 1330 3161
22491 84 7822 11331
22500 77 3947 5793

Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

22501 83 2957 6470
22510 76 5406 11131
22521 83 6679 11921
22530 76 4515 5164
22531 76 11525 16065
22540 75 1169 6103
22550 75 6214 11077
22560 74 1708 6729
22570 74 6852 11753
22580 73 1745 6861
22590 73 6971 11673
22600 41 1687 6934
22610 41 12500 17541
22620 52 2170 7122
22630 52 7244 12102
22640 53 891 5783

22650 53 5896 10654
22660 56 990 5815
22670 56 5943 10745
22680 69 1500 6382
22690 69 6518 11180
22700 71 1542 6403
22710 71 6512 11193
22720 72 1585 6331
22730 72 6427 10950
22740 51 867 5638

22750 44 1458 2684
22751 51 5748 9205
22760 43 1393 6275
22770 42 1466 2416
22771 43 7299 11025
22780 39 6653 10006
22781 40 1531 3036
22790 39 1617 6497
22800 36 5821 8760
22801 37 1616 3417
22810 36 969 5755
22820 34 5837 8766
22821 35 1345 3114
22830 34 972 5730
22840 33 1430 6373
22850 32 898 5588

22860 30 1049 5761
22870 20 1630 6460
22880 11 1775 6440
22890 10 1370 5999
22900 8 1991 4486

22901 10 6221 8419
22910 8 11377 13377
22911 30 5916 8359




Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

22920 10 14314 17017
22921 28 8418 10189
22930 14 2549 7224
22940 14 10298 14746
22950 15 1000 5604
22960 15 6004 10480
22970 16 2821 7946
22980 16 13808 16016
22981 32 5866 8083
22992 28 10371 14004
23000 18 6260 10231
23010 18 10337 12191
23011 28 5767 7685
23021 20 9790 13387
23030 21 2291 6128
23040 28 2015 5667
23050 29 2183 4349
23051 37 9007 10476
23060 31 2156 4122
23061 33 6783 8490
23070 68 1706 5261
23080 68 5379 8836
23090 70 1721 3050
23091 70 3694 5879
23100 70 5985 9486
23110 67 2266 5737
23120 67 8526 11829
23130 58 2147 5608
23140 58 5733 9022
23150 58 9142 11478
23151 67 7383 8421
23160 58 11568 13780
23161 67 5888 6905
23170 57 10952 14210
23180 57 2095 5480
23190 55 12579 13393
23191 57 5617 8062
23200 55 11490 12331
23201 57 8356 10803
23210 55 2228 5542
23220 55 8181 11369
23230 54 11418 13753
23231 55 5979 6803
23240 37 5271 8644
23250 36 9366 11950
23251 37 4527 5196
23260 36 12039 15069
23270 54 8730 11149
23271 55 7234 8005
23280 21 9609 12624

Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

23290 22 3875 5798
23291 24 1922 3130
23300 23 2537 5702
23310 54 2191 5329
23320 54 5433 8404
23330 50 2296 5365
23340 50 5468 8423
23350 50 8554 11569
23360 50 11694 14570
23370 49 2167 5102
23380 49 5239 8177
23390 49 8279 11154
23400 49 11259 14082
23410 45 1655 4562
23420 22 9385 10541
23421 26 2097 3780
23430 45 4662 7367
23440 44 3445 6304
23450 44 6392 9173
23460 25 2588 5403
23470 42 3095 5905
23480 42 5975 8557
23490 42 8632 11307
23500 23 9565 12074
23510 27 2608 5161
23520 42 11419 13848
23530 44 9395 11885
23540 44 12007 14420
23550 40 4090 6479
23560 40 6573 8930
23570 40 9000 11321
23580 40 11435 13669
23590 39 10756 13009
23600 39 13102 15248
23610 38 2214 4473
23620 38 4623 6617
23630 34 11554 13510
23640 38 6780 8908
23650 38 9021 10897
23660 37 13045 14956
23670 35 4213 6196
23680 35 6285 8105
23690 35 8185 10111
23700 25 9446 11246
23710 25 11372 12213
23711 27 9767 10753
23720 25 12412 13164
23721 27 11219 12204
23730 27 12286 13953
23740 33 9628 11244




Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

23750 33 11355 13078
23760 33 13157 14688
23770 34 9545 11163
23780 35 10340 11824
23790 35 11910 13155
23791 37 11539 11839
23800 35 13441 14585
23801 37 12350 12643
23810 29 12082 13491
23820 29 10514 11898
23830 29 9070 10373
23840 31 9384 10668
23850 31 10755 12065
23860 31 12171 13387
23870 32 9210 10469
23880 32 10555 11700
23890 32 11851 13007
23900 32 13083 14109
23910 30 12494 13471
23920 30 11405 12378
23930 30 10403 11281
23940 30 9384 10253
23950 10 12753 13612
23960 10 11859 12637
23970 10 11002 11768
23980 10 10247 10888
23990 8 10045 10636
24001 10 9449 10054
24010 8 8707 9207
24020 8 8112 8591
24030 8 7608 7995
24040 8 7129 7496
24050 8 6731 7019
24060 8 6366 6620
24070 8 6049 6245
24080 8 5786 5965
24090 8 5537 5704
19150 325 5657 6062
19151 325 79 636

19160 325 851 1787
19170 325 77 1030
19180 325 1257 2178
19190 325 2397 3349
19200 359 8325 9312
19210 359 7083 8032
19220 359 5888 6869
19230 359 4665 5621
19240 358 11805 12810
19250 358 10642 11567
19260 358 9455 10445

Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

19270 358 8283 9219
19280 358 7095 8094
19290 358 5898 6847
19300 358 4741 5711
19310 358 3577 4440
19320 328 15930 16673
19330 329 13944 14670
19340 330 12025 12717
19350 330 12929 13514
19360 330 13797 14308
19370 331 15684 16105
19380 332 16747 17112
19390 333 16217 16478
19400 307 2376 2562
19411 358 1471 1634
29010 13 2421 2607
29020 13 2931 3134
29030 13 3385 3556
29040 13 3763 4341
29050 13 4534 5032
29060 13 5242 5817
29071 19 9315 9865
29081 19 8601 9106
29092 20 13623 14330
29101 19 6648 7441
29110 13 9672 10547
29120 13 11102 12207
29130 19 4975 6100
29140 19 3640 4761
29150 26 10859 12480
29160 26 9094 10676
29170 26 7169 8926
29180 24 8104 9738
29190 24 6053 7927
29200 24 4130 5850
29210 26 4851 6589
29220 31 6829 8728
29230 31 4963 6631
29240 29 6979 8740
29250 29 5231 6783
29260 27 7729 9416
29270 27 6016 7532
29280 25 7494 9120
29290 25 5848 7296
29300 23 7770 9272
29310 23 6198 7543
29320 22 6169 7442
29330 21 8056 9389
29340 21 6593 7804
29350 20 8182 9398




Linha V60 Hdudal Hdudal
Inicial Final

29360 20 6876 7961
29370 11 6791 7804
29380 14 7385 8298
29390 14 8973 9919
29402 41 10689 11489
29410 41 9678 10501
29420 41 8833 9501
29430 41 8072 8625
29440 41 7532 7865




