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APRESENTACAO

Com o objetivo de levantar informacbéesaién a mado fAvazi o car bgogern8ai co o0
PresidentaDilma Rousseff através da Casa Civil e do Gabinete de Seguranca Instityciemal
desenvolvendo desde 2008RROJETO CARTOGRAFIA DA AMAZONIA. Tratase de um

projeto coordenad@elo CentroGestor e Operacional do Sistema de Protecdo da Amazdnia
Censipam, executado pelas Forcas Armadas Brasileiras (Exército, For¢ca Aérea e Marinha) e pelo
Servigo Geolégico do BragilCPRM.

O projeto € composto de trés grandes subprojetos, que envolvaartagafias terrestre, nautica e
geoldgica (geologia e aerogeofisica), e que visam a geracdo de informacdes que dardo suporte no
planejamento e execucdo de projetos de-+edteutura a serem implantados na regido. Serdo geradas
também informacdes estraigégs para 0 monitoramento regional, seguranca e defesa regional, além de
informacgbes geologicas, de recursos minerais e geoambientais desta importante area do nosso
territério. Estes dados irdo, com certeza, contribuir para o desenvolvimento e protee@ifaa
amazonica, auxiliar na proposicao de acdes alternativas de exploracdo sustentavel de seus recursos e
dessa forma, garantir a preservacéo de seu patriménio para as geracoes do futuro.

E importante ressaltar que o conhecimento geoldgico/geofisiterriorio brasileiro é instrumento
indispensavel para o planejamento e para a implementacdo de politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento sustentavel dos recursos minerais, energéticos e hidricos do pais. Paralelamente,
ressaltase também a impdihcia do conhecimento geolégico, na condi¢cdo de fonte primordial de
conhecimento do meio fisico, para a execucdo de estudos de zoneamento eeotdginuco e de

gestdo ambiental do territério nacional.

E dentro deste contexto que temos a grata satistecdisponibilizar & comunidade técnidientifica,
aos empresarios do setor mineral brasileiro e a sociedade em ger&RQIETO
AEROGEOFISICO BRANCO-MACHADINHO , o qual faz parte d(BROGRAMA GEOLOGIA

DO BRASIL, vinculado ao Ministério de Minas e Energia &ecretaria de Geologia, Mineracéo e
Transformacgdo Mineral, tendo sido executado pelo Servico Geoldgico doiBGRRM, através da
sua Divisdo de GeofisiGaDIGEOF.

O desenvolvimento deste produto abrangeu uma &are6.d69 km’ nos Estads do Amazona,
Rondbnia e Mato Gross©®s trabalhos nesta area foram desenvolvidos através do recobrimento de
98.957 km de perfis de alta resolucdo e foram realizados com os métodos magnetométrico e
gamaespectrométrico, com linhas\do e controle espacadas de 50@h0.000 m, respectivamente,
orientadas nas direcbesNe EW.

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais



O crrm

Servico Geologico do Brasil

RESUMO

O Governo Federal, através do Plano Plurianual 2004/2007 (PPA2Q0ODY definiu as politicas
publicas setoriais dosigediversos Ministérios por meio dos Programas e respectivas A¢Oemaque f
mantidos e ampliados nos Planos Pluriar2@082011e 20122015

No ambito do Ministério de Minas e Energia e sua Secretaria de Geologia, Mineracdo e Transformacao
Mineral (SGW/MME), compete a CPRM Servigo Geoldgico do Brasil o planejamento e a execucéo do
Programa Geologia do Brasil (PGBEndo como uma de suas A¢des a de Levantamentos Geofisicos.

Dentro do Programa de Acededo do Crescimento PAC 2012 a CPRMi Servico Geologico do

Brasil, em18 de Dezembrade 2.3, celebrou com a Lasa Prospec¢fes S/A o contrate2fiPR)13

para executar 0 servico de aquisicdo e processamento de dados aeromagnetométricos e
aerogamaespectrométricos Bmjeto AerogeofisicdBrancaeMachalinhg qual localizese na regido

Nortedo Brasil, sudeste do Estado do Amazonage do Estamide Rondbnia e sudoeste do Estado de

Mato Grosso

Para a etapa de aquisicdo de dddasn utilizadss 3 (tré9 aeronavg o0s Cessna Caravan-2ZD8B,
prefixo PT-MEP e PRFAS, e oPiperCheyenndl 1 PA31T, prefixo PRFAV, as quais realizaram
projeto no periodo dHY06/2014a11/03/2015, totalizand®8.957km de perfis.

Como base de operacdes para a etapa de aquisicdo de datlizafta a cidade dapui e Humaita
(AM) e Porto Velho (RO)Foram usados magnetomati® bombeamento 6tico de vaple césio e
gamaespectrometrde 256 canais espectrais, bem como o sistema de navegacdo GPS com receptores de

12 canai s com cdtimoe- «xo di ferenci al i

Para orecobrimento do projeto foram utilizadas cerca3d@,77 h de voo, que resaiam no
levantamento efetivo d88.957 km de perfis aprovados pela Fiscalizacdo da CPRRS®Ervico
Geoldgico do Brasil em uma area de cercd@i@® km?. O processamento de dadoa elaboracéo do
Relatdrio Final foram realizados entre os mesamarce maio de 2015

Os produtos finais do Projeto Aerofjeimo BranceMachadinhaestédo sendo apresentados sob a forma

de Relatdrio Final (4 exemplares), que consiste em texto t§sfulone ) eAnexos Yolumes Il a

XVIl), os quais incluem os seguintes temas apresentados sob a forma de mapas coloridos nas escala
1:100.000 e 1:250.000, segundo o corte cartografico ao milionésimo e na escala 1:500.000 em folha
anica:

¢ Escalas 1:100.008 1:250.000: Mapas de Contomio Campo Magnético Total Reduzido do
IGRF (Campo Total, Primeira Derivada Vertical e Sinal Analitico) e de Contorno Radiométrico em
Concentragéo de Elemento®(itagem Total, Potassio, Uranid @io).

¢ Escala 1:500.000 (FahUnica): Mapas de Pseutilaminacio do Campo Magnético Total
Reduzido do IGRF (Campo Total, Primeira Derivada Vertical e Sinal Analitico) e Radiométrico em
Concentracdo de Elementos (Contagem Total, Potéssio, Uranio, Torio, Razdes eU/eTh, eU/K,
eTh/K e Dstribuicdo Ternéaria de Potassio, Uranio e Torio) e Mapa de Phenntmacdo do
Modelo Digital do Terreno.

Complementando os produtos finais, estdo sendo também enBédgestrq colecdesle 17 Mapas

Digitais de Trago de Linhas de Voo (escala 1:100,00@pas das razdes eU/eTh, eU/K e eTh/K , nas
escalas 1:100.000 e 1:250.06@m como os arquivos digitais referentes aos metadados, os arquivos
XYZ (perfis) e em malhasgfids), estes ultimos no tamanho de 125 x 12&mpos no formato
GEOSOFT como també os arquivos digitais de todos os mapas do projeto nas citadas escalas e o
arquivo do texto, figuras e tabelas do Volume | do Relatorio Final do Projeto em formato PDF, todos os
arquivos estao gravados em DNRDM.
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(Folhas I a VI)

ANEXOS i ESCALA: 1:250.000

1 MAPA DE CONTORNO DO SINAL ANALITICO DO CAMPO MAGNETICO
TOTAL (REDUZIDO DO IGRF)
(Folhas I a VI)

1 MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA TAXA DE EXPOSICAO DC
CANAL DE CONTAGEM TOTAL
(Folhas | aVvI
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(Folhas I a VI)
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ANEXOS i ESCALA: 1:500.000i (Folha Unica)
f MAPA DE PSEUDGILUMINACAO DO CAMPO MAGNETICO TOTAL
(REDUZIDO DO IGRF)

1 MAPA DE PSE,UDOILUMINAC,AO DA 12 DERIVADA VERTICAL DO
CAMPO MAGNETICO TOTAL (REBDUZIDO DO IGRF)

- MAPA DE PSEUDGILUMINACAO DO SINAL ANALITICO DO CAMPO
MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO IGRF)

f MAPA RADIOMETRICO DA TAXA DE EXPOSICAO DO CANAL DE
CONTAGEM TOTAL

MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE POTASSIO
MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE URANIO
MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE TORIO
MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/TORIO

MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/POTASSIO
MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO TORIO/POTASSIO

- 4 4 -4 -8 -a -2

MAPA RADIOMETRICO DA DISTRIBUICAO TERNARIA DE POTASSIO,
URANIO E TORIO

' MAPA DE PSEUDGILUMINAGAO DO MODELO DIGITAL DO TERRENO



O crrm

Servico Geologico do Brasil

RELATORIO FINAL DO LEVANTAMENTO E PROCESSAMENTO DOS DADOS
MAGNETOMETRICOS E GAMAESPECTROMETRICOS

PROJETO AEROGEOFISICO

BRANCO-MACHADINHO

VOLUME | - TEXTO TECNICO

SUMARIO

1. INTRODUCAO

2. AQUISICAO DE DADOS

2.1 CARACTERISTICAS DOLEVANTAMENTO

2.2 EQUIPAMENTOSUTILIZADOS

2.2.1 Aeronaves

2.2.2 Aeromagnetbmetros

2.2.3 Aerogamaespectrometros

© 00 00 N N N

2.2.4  Sistemas de Aquisicdo de Dades
2.24.1. FASDAS

2.2.5 Sistema de Videe

2.2.6  Altimetros (Radar Altimeb e Barémetro)

2.2.7 Sistema de Navegacdo e Posicionamente

2.2.8 Magnetdmetro Terrestre

2.3  PLANEJAMENTO EMOBILIZACAO

2.3.1 Elaboracéo do Plano de Vee

2.3.2 Estatistica das @pacbes

2.3.3 Mapa do Projeto de Voe

2.3.4 Testes dos Equipamentes

2.3.5 Calculo da Resolucéo dos Cristais DetectodesvOwarde upward

10
10
11
11
11
12
12
12
14
16
17
40

2.3.6 Calibracéo dos DetectorB®wnward Looking

40

2.3.7 Calibracdo dos Detector&pward Looking-

43

2.4  COMPILACAO DE DADOS

43

2.5 EQUIPETECNICA NA BASE DEOPERACOES

3. PROCESSAMENTO DE DADOS

3.1 FLUXO DE PROCESSAMENTG

44

45
45

3.11 Preparacao do Banco de Dados do Levantamente

45

3.1.2 Processamento dos Dados Magnetométriees

45

3.1.21 Correcéo do Erro dearalaxe

3.1.2.2 Remocao da Variacdo Magnética Diuraa

45
46



3.2

3.3 ARQUIVO FINAL DE DADOS
3.4 EQUIPEENVOLVIDA N O PROCESSAMENTO DOADOS

4. CRONOGRAMA GERAL DAS OPERACOES

4.1

5. PRODUTOS FINAIS

51

5.2
5.3
54
5.5
5.6
5.7
5.8
59

5.10 PRODUTOSORIGINAIS
6. PARTICIPA(;AO DA CPRM 1 SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

3.1.23
3.1.24
3.1.25

3.1.3 Processamento dos Dadosnzespectrométrices

3.1.3.1
3.1.3.2
3.1.33
3.1.34
3.1.35
3.1.3.6
3.1.3.7
3.1.3.8
3.1.3.9
3.1.3.10
3.1.3.11

INTERPOLACAO ECONTORNO

CRONOGRAMA LASA

O crrm

Servico Geologico do Brasil

Nivelamento dos Perfis

Micronivelamento dos Perfis

Remocao do IGRF

46
47
47
48

Correcéo do Tempo Morte
Aplicagdo de Filtragem

Correcéo do Erro de Paralaxe

Célculo da Altura Efetiva ¢ghde Voo

Rema;do doBackgroundda Aeronave e Cosmice

Remocéo d@Backgrounddo Radonio

Estimativa dos Coeficient&kysime (a; e @)
Correcéo do Efeit€ompton

Correcéo Altimétrica (Coeficiente de Atenuagdo Atmosfériea)

Conversao para Concentragao de Elementes

Determinagdo das Razdes eU/eTh, eU/K e eFhtk

MAPAS DECONTORNO DOCAMPO MAGNETICO TOTAL E DO SINAL ANALITICO DO CAMPO
MAGNETICO TOTAL (REDUZIDOS DOIGRF)
MAPAS RADIOMETRICOS DOSCANAIS DE POTASSIC, URANIO, TORIO ECONTAGEM TOTAL
MAPA RADIOMETRICO TERNARIO
MAPAS DASRAZOES RADIOMETRICAS EU/ETH, EU/K E ETH/K
MAPA DE PSEUDC-| LUMINAGAO DO MODELO DIGITAL DO TERRENG
MAPA DE TRAGO DELINHAS DE VOO
RELATORIO FINAL
ARQUIVOSDIGITAIS FINAIS

ARQUIVOS DEPOLIGONAIS

48
48
48
48
49
49
50
51
51
52
53
54
54

55

57
57

58

61
63
64

65
66

67

67

67
70
71

72

73



O crrm

Servico Geologico do Brasil

ANEXOS

ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO GAMAESPECTROMETRO
ANEXO I-ai Resultadalos Testes da Resolucao dos Cristais Detect@ewn(iward e Upwarjl
ANEXO I-b - Resultado do Teste dos Coeficientes de Espalharm@mmoPTON

ANEXO I-cT Determinacao doBackgroundsia Aeronave e Cosmico

ANEXO I-di Determinacé@o das Constantes de Caléoado Raddnio

ANEXO I-eT Calibra¢do Dindmicd Resultado dos Testes

ANEXO I-f i Atenuacgdo Atmosférica Resultados dos Teste

ANEXO Il i TESTES CONTRATUAIS

Anexo Il-ai Teste de Altimetros

Anexo Il-bT Compensacédo Magnética

Anexo ll-ci Teste de Paralaxe

ANEXO Il i QUADRO SINOPTICOS DAS OPERA(;C)ES DE CAMPO
ANEXO IV i CONTEUDO DOS DVD-ROMs

ANEXO V i FORMATO DE GRAVACAO DOS DADOS DO PROJETO

ANEXO VI 1 LISTAGEM DAS LINHAS APROVADAS E UTILIZADAS NO PROCESSAMENTO



O crrm

Servico Geologico do Brasil

INDICE DAS FIGURAS

FIGURA1T LOCALIZAGAO DA AREA DOPROJETOAEROGEOFISICO......veveveeierearesreseeienessiessessessens 1
FIGURA 21 VERTICES DOPROJETO EAREA DE ATUAGAO DE CADAAERONAVE. ......ccvoveveevreeeeaenanne 3
FIGURA 37 AERONAVE CESSNACARAVAN C-208BT PR-FAS. ......oiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 5.
FIGURA 47 AERONAVE CESSNACARAVAN C-208BT PT-MEP..........cuutiiiiiiiiiiiiiiiieene e 5.
FIGURA 517 AERONAVE PIPERCHAYENNE Il - PA-31TT PRFAV. ....ccoiiiiiii e ceeeeee e 5.
FIGURA 6T MAPA DAS LINHAS DEVOO.....cccciiutiiieeiiiiite e s siesesiseeeeeassseaeeeaansseesemmmessnsneaessenssseaesnnnes 13
FIGURA 77 GRAFICO DAESTATISTICA DASOPERACOES PRFAV. ...t 15
FIGURA 81 GRAFICO DA ESTATISTICA DASOPERAGCOES PT-MEP.......cccccoeiiiiiie e 15
FIGURA 917 GRAFICO DAESTATISTICA DASOPERAGCOES PRFAS........ccoiiieee e, 16
FIGURA 107 MOVIMENTOS DEROLL, PITCH EYAW. ...ccitiieiiiiccitiee st cemme st smmensne e 18
FIGURA 117 PARAMETROS UTILIZADOS NO OASISPARA DETERMINAGCAO DASRAZOES...........cuuueeee. 54
FIGURA 121 FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO DEDADOS........uvvreeiiirrreeesissrinenseeesanssneessssnsnneens 56
FIGURA 137 CRONOGRAMA GERAL DAS OPERAGOEST LASA. .. .iiiiiiiiieciie et seeeee et 57
FIGURA 141 ARTICULAGAO DAS FOLHAS NA ESCALA 1:100.000.........cccciiureeiiieesirieeeesireeeiree e 58
FIGURA 151 ARTICULAGAO DAS FOLHAS NA ESCALA 1:250.000.........cccuvvveeiiiirieeeeimeeciieee e e 59
FIGURA 167 MAPA DO CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DOIGRF) (AZIMUTE DA FONTE
LUMINOSA: 45 INCLINAGAO: A5P) ..eieiiiie it e ettt eteeeme st e e entteestea et emmaneaeennee e 61
FIGURA 177 MAPA DO SINAL ANALITICO DO CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DOIGRF).....62
FIGURA 181 MAPA RADIOMETRICO DA TAXA DE EXPOSICAO DOCANAL DE CONTAGEM TOTAL......63
FIGURA 197 MAPA RADIOMETRICO TERNARIO (K-U-TH) T (CMYINVERTED. ...uuiieiieeeiieeeieeeeeeeeiaead 64
FIGURA 20T MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO TORIO/POTASSIO. ....uuviviiiiieeeeeeeeiiiiieeeiiivieeeeeaee e 65

FIGURA 21T MAPA DO MODELODIGITAL DO TERRENQ ...cueuienteneeeeeeeeseamemeseesesaseasensensenseamanes 66



O crrm

Servico Geologico do Brasil

INDICE DAS TABELAS

TABELA 17 COORDENADAS DOPROUJETQ ....cciiiiiiiiiei et mmme e e e e e e e e e e e e e e e aeees 4.
TABELA 21 EQUIPAMENTOSUTILIZADOS. «.uiiiiiiiei e i e e e e e e e et e e e e eeeeeeteet ettt bbbt mmneeeaaeeaaaeeeaaeeeeeeens 7.
TABELA 317 AMOSTRAGEM- MAGNETOMETRIA. ...ttuuiieeeiteeiiiiisseessseeeseeeseeesstnsseeeeseesssnmmmeeessaneeeeees 9
TABELA 41 FAIXAS ENERGETICAS E OFCANAIS CORRESNDENTES .....ccoiviiiiiiieiiieeeeeeeeeeese e e 9
TABELA 517 AMOSTRAGEM- GAMAESPECTROMETRIA ....cctittiiiiieeeeieeiinti s irais s s e e e s seensnn s s e e e s snenneeaes 9
TABELA 61 VARIAVEIS DO SISTEMA DEAQUISICAO. .....cciiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeceee e 10
TABELA 71 RADAR ALTIMETRO E BAROMETROSEMPREGADOS ....vvvvvivriiunnnnnnsnnnnnnnmmmreseeeeeeeeeeeeeeees 11
TABELA 817 OPERAGCOES PORAERONAVE. .......cciiiiiiiiiiieeeeee et eeeeieeeeeae s e s e s e sasseeeesesammmsesssssssssssssssnraees 14
TABELA 91 ESTATISTICA DASOPERAGOES........coiiiiiiiiiiieeeeeeeieeeeeeeee e e ee e et e e e e e e e e e e e s emesssssssssssssreaanes 14
TABELA 107 DIVISAO DAS LINHAS PORAERONAVE. ......ccciiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeieei s ss e s e e e e e s e e e e e e e s smmmeeeeees 17
TABELA 117 TESTES DEMANOBRAST AERONAVEPRFAV. ..ottt 19
TABELA 127 TESTES DEMANOBRAST AERONAVEPRMEP...........covviiiiiiiiiieiieeee e, 19
TABELA 137 TESTES DEMANOBRAST AERONAVEPRFAS. ..ot 20
TABELA 147 TESTESDIARIOS COMAMOSTRASRADIOATIVAS NO SOLOT AERONAVE PR-FAV. ...... 21
TABELA 157 TESTESDIARIOS COMAMOSTRASRADIOATIVAS NO SOLOI AERONAVE PT-MEP........ 22
TABELA 167 TESTESDIARIOS COMAMOSTRASRADIOATIVAS NO SOLOI AERONAVE PR-FAS......... 26
TABELA 177 TESTESDIARIOS DE REPETIBILIDADES RADIOATIVAS T PRFAV. ....coooeiiiiiiiiii 29
TABELA 187 TESTESDIARIOS DE REPETIBILIDADES RADIOATIVAS T PT-MEP.......ccccooeiiiiiiia 32
TABELA 197 TESTESDIARIOS DE REPETIBILIDADES RADIOATIVAS TPRFAS........covvvvvvvviiiiviiivves 36
TABELA 207 CONCENTRAGAO DOSTANQUES DECALIBRAGAO TRANSPORTAVEIS ......ccceeeeeeeeennnnn. 41
TABELA 217 COEFICIENTES DEESPALHAMENTO COMPTON.....iiiieeiieeieeeeeeieeeeseemmeeeeessesssessrrnnssennases 41
TABELA 227 BACKGROUNDS DASAERONAVES ECOSMIC STRIPPINGRATIOS. ....cccvvvviiiiiieiiiiiiiiviiena 42
TABELA 237 VALORES DA CORREGAQ DEPARALAXE APLICADOS. ......cevvieiieeiieeeereerrrieeneeaeaeaaaeaeenns 46
TABELA 247 CONSTANTES DECALIBRACAO DO RADONIO. .....uuuiiiiieiiiiiiiiiee e e ceeeee e e e eeeeetiie e e e e e eeaen 50
TABELA 257 COEFICIENTESSKYSHINE. ...iiiiiiiieieeeeeeeeee e ee e e ceeetet e smmme e e e e s eeeeeeeseeeseeeeeees 51
TABELA 267 COEFICIENTES DEATENUAGCAO ATMOSFERICA ... .ciiieeiiieiiiieeieeeeeeieeeeeeeeesrtaiaeeeeaeeeennns 52
TABELA 277 COEFICIENTES DESENSIBILIDADE .......ceiiitiiiiiiiiieeieeeeieesiaaaesaassesssssaesaaaeessmasssssssssssenes 53
TABELA 287 VALORESMINIMOS PARA CALCULO DAS RAZOESRADIOMETRICAS. ....oveeeeeeeviviinnnnn. B3
TABELA 297 CARACTERISTICAS DAAPRESENTACAO DOSMAPAS AEROGEDFISICOS .........ccceneeee.... 59
TABELA 307 CARACTERISTICAS DOSINTERVALOS DECONTORNO DOSMAPAS AEROGEOFISICOS....60
TABELA 317 BANCO DEDADOS GEOSOFT (GDB) T MAGNETOMETRIA. «.eeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeecmme e 68
TABELA 327 BANCO DEDADOS GEOSOFT(GDB) T GAMAESPECTROMETRIA....uuiiiieiiaeeieeeeeeeeesamans) 69
TABELA 337 BANCO DEDADOS GEOSCGFT (GDB) 1 GAMAESPECTROMETRIA256 CANAIS. ............... 70
TABELA 347 ARQUIVO DECRUZAMENTOSXYZ T MAGNETOMETRIA. ...ccvviviiiiiiieeeeeeesivnimmmeeseennnnns 70

TABELA 35T FOLHAS CARTOGRAFICAS. ..ccvtttuiiieeeiiitttiissseessiasseeeesesasstnnsseasssssnnneasesssssnnnsseeaseeennns 71



() CPRM

Servico Geologico do Brasil

INTRODUCAO

O levantamento aerogesito ProjetoBranceMachadinhgabrange parte da porcéo
sudeste do Estado de Amazonas, norte do Estado de Rondénia e sudoeste do Estado

de Mato Grossazonforme mostra kigura 1

Guiana
Suriname
Guiana Francesa
Ifquador
64‘: w 62‘: w 60‘: w
6° S+ -6° S
AMAZONAS
8° S+ -8° S
RONDONIA MATO
1ms:} GROSSO |4¢p-5
64° W 62° W 60° W

Figurali Localizacdo da Area do Projeto Aerogeofisico.
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O levantamento aerogeofisiomnstou do recobrimento di®©.822,48km de perfis
aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos de alta resolucdo, com linhas de
Voo e controle espacadas B8@0m e 10 km, resgctivanmente, orientadas nas direcdes

N-S e E-W. A Figura 2 e a Tabela 1 apresentam as coordenadas geogréaficas que
definem o poligono que envolve a area pesquisada. A altuvadd®i fixada em

100m sobre o terreno.

Trésequipes participaram do levantarteerutilizandoas seguinteseronave Cessna
Caravan C208B, prefixo PRFAS, CessnaaravanC-208B, prefixoPT-MEP e Piper
Cheyenne II- PA31T prefixo PRFAV. Cada aerona foi responsavel por
determinada aeede prospec¢ao, como mostraguia 2.

O qualro abaixo mostra a época de atuacdo de cada aeronave envolvida, bem como a
quilometragem produzida por cada uma delas.

) LINHAS | LINHAS DE TOTAL
AERONAVE | INICIO FINAL DE VOO | CONTROLE (km)
(km) (km)
PR-FAV 10/jun/14 | 21/ago/14 22280,26 - 22280,26
PT-MEP 13/jun/14 | 22/out/14 | 33.539,52 4.925,28 38464,80
PR-FAS 17/out14 |11/mar15| 39.077,41 - 39.07741
TOTAL 99.82247

As equipes utilizaram como bases derapées as cidades &orto Velho,no estado
deRondb6nia e Humaita e Apui no estado do Amazonas
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Figura2i Vértices do Projeto e Area de Atuacdo de cada Aeronave.
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Tabelal i Coordenadas do Projeto.

Vértice Longitude Latitude
1 -63°45 8°00'
2 -62°30 8°00'
3 -62°30 7°30
4 -62900 7°30
5 -62°00 6°30
6 -61°30 6°30
7 -61°30 6°00
8 -61°00 6°00
9 -61°00 7°00
10 -61°30 7°00
11 -61°30 8°00
12 -61°00 8°00
13 -61°00 9°00
14 -62°30 9°00
15 -62°30 8°30
16 -63°15 8°30
17 -63°15' 8°45
18 -63°45 8°45
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Foram utilizadass seguintesaeronave para a execucao desseprojetcs: CessnaCaravan
C-208B prefixo PR-FAS (Figura3), Cessna&CaravanC-208B prefixo PT-MEP (Figura4) e

Piper Cheyenne 1I- PA31T prefixoPRFAV (Figura 5), todagsle propriedade daASA

Prospeccoes/S.

L

Figura5i Aeronave Piper Chayenne-IPA-31T1 PR-FAV.
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A metodologia para a aquisicdo dos dados seggisteméatica descrita a seguir

Ao longo dos perfis foram realizadas dez leitypras segundao aeromagnetdometro
paratodasas aeronave§odas adeituras dos gamaespectromeseorresponderam a
uma amostrageror segunde posicionadas com sistema de observacdo de satélite
GPS, de pecisdo melhor do querh. Estagdes fixas para controle da variagéo diurna
do campo magnético terrestre foram instaladasbases de operacfes utilizada
durante o levantaments cidadesde Caracarai (RR) e Boavista (RR)

As calibra@es dos sistema detectoes aerogamaespectrométrictoram realizada

em duas etapaaprimeira, estatica, com emprego de fontes padronizadagiéia de
calibracao transportaveisou trangportable calibration padspara o background
potéssio, uranio e torio), foi conduzida no aeroporto de Jacarepagua, Rio de Janeiro
(RJ). A calibracao dinamica foi executada na regido de Marica (RJ), sobre aepista d
calibracdo dinamica Oynamic Calibration Rnge - DCR) que resultou de
levantamento terrestre.

O processamento dos dados foi desenvolvido no escritério sedeA8A
Prospeccdes S.Ano Rio de Janeiro, e envolveu a aplicacdo das rotinas do sistema
Oasis Montaj versao & (GEOSOFT, 200f utlizado para a compilagdo das
informacdes coletadas e apresentacdo dos resultados na forma de mapas nas escalas
1:100.000, 1:250.00Ce 1:500.000, arquivos de banco de dadagids.
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AQUISICAO DE DADOS

Caracteristicas do Levantamento

Os parametros que definirana execucdo do levantamento s&o descritos,

resumidamente, a seguir:

1 Diregéo das linhas deo: N-S

1 Espagamento entre as linhasvde: 500 m

1 Direcdo das linhas de controeW

1 Espagamento entre as linhasabntrole: 10 km

1 Intervalo entre medi¢Oes geofisicas consecutivas: 0,1 s (magnetdbmetro) e 1,0 s
(espectrometro)

¢ Altura média devoo: 100 m

1 Velocidade aproximada deo:
1 PRFAV: 280km/h
1 PT-MEP: 270km/h
17 PRFAS: 260km/h

Equipamentos Utilizados

A Tabela 2, a seguir, apresenta os equipamentos utilizados pelas aeronaves durante a
execucao d@rojetoAerogeofisicaBranceMachadinho

Tabela21 Equipamentos Utilizados.

Prefixo da Aeronave PT-MEP PR-FAS
Fabricante da Aeronave Cessna
Modelo da Aeronave Caravan 208B
Aeromagnetometro Scintrex CS3
Gamaespectrémetro Exploranium GR820
\éz[[lér(;grggs Cristais 2.560 poldowne 512 polip
Sistema de Navegagéo Tri mbl e AgGPRealtim®2 D
Sistema de Aquisicao Trimbl e AgGPS Redtimé® DGP
GPS
Céamera de Video Panasonic Ww484
Radar Altimetro Collins ALT-50
Altimetro Barométrico Fugro/Enviro
Magnetdmetro Terrestre GEM Systems GSM 9 e CF1
Sistema de Aquisi¢ao FASDAS
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GPS

Prefixo da Aeronave PR-FAV
Fabricante d Aeronave Piper
Modelo da Aeronave Cheyenne PA31T
Aeromagnetbmetro Scintrex CS3
Gamaespectrometro Radiation Solutions
\ézltléggrggs Cristais 2.560 poldowne 512 polup
Sistema de Navegacao Tri mbl e AgGPRealtim®2 D
Sistema de Agjsicao Tri mbl e AgGPReatim®2 D

Camera de Video

Sony VB21 HQXW36

Radar Altimetro

King 405

Altimetro Barométrico

Fugro/Enviro

Magnetometro Terrestre

GEM Systems GSM9 e CF1

Sistema de Aquisicao

FASDAS

2.2.1 Aeronaves

2.2.2

O levantamentodi efetuado porduasaeronave Cessna, modelo C208 Caravan,
aeronaveprefixos PRFAS e PT-MEP. O Cessna Caravaé uma aeronave turbo
hélicede 675HP, monomotor, de asa alta, trem de pouso. flessa aeronave opera a
uma velocidade média dé@km/h, e possuautonomia dé,5 horas

O PiperCheyenne, modelo PA31E uma aeronavéurbo-hélice bimotor, de asa
baixa, trem de pouso retrétil, equipada cumbina Pratt & Whitney PT64&8 que
opera na velocidade média d#0Xm/h e possui autonomia d@éoras

Aeromagnetbmetres

Sistema aeromagnético acoplado a um sensor de vapor de césio montado na cauda
(tipo stingen da aeronave. O sinal é recebido através de uramppdificador,
localizado na base do cone de cauda da aeronave, e enviado ao&stpeasador
eintegrado aos outros dados pelo sistema de aquisicéo:

Sensor: Scintrex CS3
Resolucéao: 0,001 nT

Faixa: 20.000i 95.000 nT
Montagem: Stinger
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As leituras do magnetdbmetro sdo realizadas a cada 0,1 segumpe equivale as
seguintes amostragem lineamor aeronave (Tabela 3):

Tabela31 Amostragem Magnetometria.

Aeronave Amostragem a cadd
PRFAV 7,8m
PT-MEP 7,5m
PRFAS 7,2m

2.2.3 Aerogamaespectrometrg

Foram utlizadocs 2 modelos de gamaespectrétros: O Exploranium GR820 que
equipou as aeronaveg-MEP e PR-FAS e 0 gamaespérometro Radiation Solutions
Inc. / RS500que equipou aeronavdPR-FAV.

Os gamaespectromesopossuen56 canais espectrais, onde o espectro de cada um
dos cristais detectores @adisado individualmente para determinacdo precisa dos
fotopicos de potassio, uranio e tério. Uma correcéo linear € aplicada individualmente
a cada cristal, mantendo o espectro permanentemente alinhado. As radiacdes gama
detectadas sdo somadas e as latuealuzidas a uma Unica saida de 256 canais
espectrais.

A correspondéncia entre as janelas dos gamaespectrometros e as respectivas faixas de
energia é mostrada na Tabé)a seguir

Tabelad 1 Faixas Energéticas e os Canais Csgpondentes.

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

As leituras dos gamaespectrometros sdazeeds a cada segundo, representando
medicdes a intervalate amostragem de acordo com a Tabela 5.

Tabela517 Amostragem Gamaespectrometria.

Aeronave Amostragem a cadd
PR-FAV 78m
PT-MEP 75m
PRFAS 72m
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2.2.4 Sistema de Aquisicdo de Dados

2.2.4.1FASDAS

O computador dosistema de aquisicdo de dados ¢é a principal unidadesitema
instalade a bordo da aeronave. Todos os dados adquiridos s@erenciados e
armazenadoem disco rigidoparaposterior transf@nciapara @ computadores de
processamentadbem como obackupdos dados.

O formato de gravacdo dos dados a bordo da aeronave comporta agesegui
informacdesTabela 6

Tabela6 i Variaveis do Sistema de Aquisicdo.
Taxa de Amostragem

Parametro Unidade
(Hz)

1 Fiducial -

1 Numero da Linha -

10 Campo magnético compensado nT

10 Campo magnético bruto nT

10 Componente Xluxgate mV

10 Componente Yluxgate mV

10 Componente Zluxgate mV
Radar altimetro 0%
Temperatura \Y
Barbmeto "\
Temperatura °C
Altura devoo ft
Altitude barométrica ft
Horario UTC (GP$ S
Latitude (GP$ Graus decimaig
Longitude (GP$ Graus decimais

Qualidade da correcdo GPS -
Numero de satélites -
Horizontal Dilution of Precision -
Altitude (GPS) m
Caodigo de erro do gamaespectrémetr -
Numero de detectoré3own -
NUmero de detectorédp -

RRrRrRRRRRRIRIRIRIRIRIRIRIRIR IR IR IR IR R P

Sample Time ms
Live Time ms
Radiacdo cosmica cps
Resolucao do sistema -

Contagem Total cps
Potassio cps
Uranio cps
Torio cps

10
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Taxa de(ﬁr;)ostragem Parametro Unidade
1 UranioUp Cps
1 256 canaiDown Cps
1 256 canaidJp cps

Sistema de Video

As aeronaves utilizaree de sistemade videoconstituidos por cameras de alta
definicdo acopladas aos gravadores. Monitdres v 2 d e estaaldispogive Aas
cabines para visuahcdoem tempo real. As cameras sao instaladas em janelas
especialmente projetadas no piso de cada aeronave para permitir completa
visibilidade do terreno, através de lentes de grande anQuiastemale aquisicdo de
dados(FASDAS) possibilita a gravacdo do niumero\dm, nimero da linha e valores

das fiduciais nas imagens de video coletadas.

Altimetros (Radar Altimetro e Bardmetro)

A altura devoo das aeronave foi monitorada atraves dos altimetros ddar e dos
barébmetos de precisaincluidos no sistema aerogeofisidmdosos equipamentos
apresenta precisdo de 5 pés e alcance de 2.500gdardmetrosdotransdutoes
de pressao que regigstia altitude desoo em relacdo ao nivel do m&s barbmetros
utilizados apesentanprecisdo e alcance equivalentes dos radaes altimetres. A
Tabela7 abaixo apresenta os equipamentos utilizados por cada aeronave.

Tabela7 1 Radar Altimetro e Barbmetros Empregados.

Aeronave Radar Altimetro Barometro
PRFAS
Collins ALT-50
PT-MEP Fugro/Enviro
PR-FAV King 405

Sistema de Navegacéao e Posicionamento
A navegacao das aeronavesefetuada por sistemas GH& 12 canajscomcorregao
em t e mpRealim®g | (A

As informacdes de posicionamento sdo pssadas pelos respectivos sistemas de
aquisicao de dados e enviadas aos computadores de navegacao, ficando disponiveis
aos pilotos através de indicadores analdgicos e das telas dos computadores.

As coordenadas GPS (latitude/longitude) sdo armazenadasstenas de aquisicao
de dadosle cada aeronaetransferidas ao escritorio de campo.

Todasas aeronave estio equipada com sistema de correcdo em tempo real (DGPS
real tim@, cujas coordenadas séo transferidas ao escritério de campo ja corrigidas
diferencialmente

11
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Magnetémetro Terrestre

Para controle diario das variagcbés campo magnético terrestre forartilizados
magnetometr®portaeis GEM, modelo GSML9 e CF1i FUGROde resolucdo de
0,1 nT e envoltériale ruidos em nivel equivalent&s leituras do campo magnético
total foram realizadas a intervalos desegundo e armazenadas na memoria do
proprio equipamento.

Os magnetémetreforaminstalads ros agoportcs de Porto Velho(RO) e Humaita e
Apui (AM) em locés de gadiente magnético suaviiyre de objetos moveis e de
interferéncia cultural.

Ao término de cada jornada de produgd® arquivos contendo os dados da variacao
diurnaforam transferidogparaos computadoes instalad@ nas basese campo para
USO no préprocessamento

Planejamentoe Mobilizagao

Nesta fase foram estabelecidasdiretrizes basicas para a execucdo de todas as
etapas envolvidas na operagao, quais sejam:

1 Selecdo dabase deoperacgdes,instalada na cidades de Porto Velho no estado
de Rondbnia e Humaita e Apui noagki do Amazonas

1 Obtencao da autorizacdo do aerolevantamento junto ao Ministério da Defesa;

1 Preparacdo do plano deoo e obtencdo dos materiais necessarios ao
levantamento;

1 Ajuste dos equipamentos as especificacdes contratuais;
1 Realizagéo dos testes gevantamento previstos contratualmente.

O levantamento recebeu do Ministério da Defeaatorizagda® 259/2014MD, de
08.01.2014 para a Lasa Prospeccdes S/A

Elaboragéo do Plano de/oo

Para a cobertura completa da area relatva ao Projeto Aerogeofisico
BranceMachadinhqg foram programada320 linhas devoo (94.897,D km) e 37
linhas de controlg4.925,2&m), totalizando99.822,4km de perfis geofisicosA
Figura 6 apresenta o arranjo das linhas distribuidas sobre a poligonal envd#oria
area.

12
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2.3.2 Estatistica das Operacoes

O Projeto AerogeofisicdBranceMachadinho foi executadoentre 10/06/2014 e
11/03/2015 totalizando274 dias corridosForam gastaserca de37277 horasde voo
produtivo para a aquisicdo dos dadoestesA aeronave PIMEP foi aresponséavée
pela aquisicdo das linhas de contréle.Tabela 8 e 9 e os graficas das Figuras 7, 8
e 9a seguirmostram aestatisticaobtides durante a fase de aquisi¢do daslos

Tabela81 Operacgbes por Aeronave.

) N° de LINHAS | LINHAS DE TOTAL
AERONAVE INICIO FINAL Hora}s DE VOO |CONTROLE (km)
Produtivas (km) (km)
PR-FAV 10-Jun2014 | 21-Ago-2014| 79,42 22.280,26 22.280,26
PT-MEP 13-Jun2014 | 22-0Out2014| 142,% 33.539,52| 4.925,28 | 38.464,80
PR-FAS 17-Out2015| 11-Mar-2015| 150,79 39.077,41 39.077,41
TOTAL 372,77 | 94.897,19| 4.925,28 | 99.82247
Tabela9 i Estatistica das Operacoes.
AERONAVES
Indicadores PR-FAV PT-MEP PR-FAS
Item do Levantamento N© N° N©
Dias % Dias % Dias %

1 | Producéo 21 20% 66 63% 72 46%

2 | Meteorologia 2 2% 13 13% 64 41%

3 | Manutencdo de Aeronave 33 32% 5 5% 8 5%

4 | Tempestade Magnética 1 1% 3 3% 1 1%

5 | Falha de Equipamento 6 6% 2 2% 0 0%

6 | Testes Comatuais 12 12% 1 1% 5 3%

7 | Outros 29 27% 14 13% 6 4%

x Total* 104 100% 104 100% 156 100%

* Numero de dias despendido pela aeronave.

14
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Figura81 Grafico da Estatistica das OperacbésT-MEP.
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Figura9i Grafico da Estatistica das Operacb&R-FAS.

2.3.3 Mapa do Projeto deVoo

O mapa do projeto deoo foi obtido analiticamente, sendo determinagas,calculo,
as coordenadas UTM do inicio e fim de cada linhavde e de controle,
consderandese 0s espacamentos 5#) m para as linhas deo e 10.000m para as
linhas de controle.

As coordenadas dos limites da area, assim como dos estrdas perfis foram
projetadosho sistema WGS4.

Cada aeronave operou em determinada area do projeto, ficando dividido como mostra
aTabelalOa seguir.
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TabelalOi Divisdo das Linhas por Aeronave.
PREFIXO DA LINHAS DE
AERONAVE VOO VOOs
PRFAV 10010a 13500(L) 15a79
] 10450216110 (L)
PT-MEP 19010 19340 (T) 303 a 398
PRFAS 13510a15043(L) 611 a 702

2.3.4 Testes dos Equipamentos
a) Teste Altimétrico

Teste conduzido duranses operacfes para calibracdo do radar altimetro a bordo
de cadaagonave.Neste teste cada aeronave realiza passagens consecutivas sobre
uma base de altitude conhecida, altitull@ m voando em alturas entB®0 e 800

pés, tendo como referéncia as leituras fornecidas pelo bardmetro nas passagens
sobre a pistaAntes dadecolagem o piloto ajusta a indicacdo da presséo
barométrica na cabine da aeronave para afericdo éméimo. Os resultadosad

testes encontramse no Anexo Ha.

b) Compensacédo Magnética Dinamica

A base da compensacédo € a eliminacdo do ruido induzido melonemto da
aeronave nas medi¢cdes do campo magnético terrestre realizadas a bordo. Este
ruido é proveniente da complexa assinatura magnética tridimensional da
plataforma que, com a mudanca de atitude em relagdo ao vetor campo magnético
terrestre, altera @ntensidade deste. O ruido € proveniente das magnetizagbes
permanentes, induzidas e dos efeitos da correriieldigda plataforma, acrescidos

dos efeitos de orientagéo do sensor propriamente.

O procedimento de compensacgao consiste na determinacao aecgufintos de
coeficientes, cada qual determinado para uma das direcoesoaeno
levantamento.

Os efeitos produzidos em cada uma das direcoegodesdo medidos peto
magnetometr® fluxgate instalads no stinger de cadaaeronave e usad@ara

medir o aoplamento dos trés eixos combackgrounddo campo magnético na
regido. & sensoes fluxgate s&o muito sensiveids mudancgas de atitude sendo
usad@e para monitorar acuradamente os efeitos decorrentes de tais mudancas. A
resposta de fréggncia e amostragedo moédulo utilizado para medir os sinais do
fluxgateé equivalente ao do modulo de processamento do sensor de vapor de césio
do magnetometro da aeronave, havendo, portanto, perfeita sincronia dos eventos
nos dois sistemas.
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As séries de movimentos, envaid® as manobras do tipRoll, Pitch e Yaw
(Figura10) sdoconduzidas para cada uma das direcdegodelo levantamento,

com o objetivo de variar o acoplamentioxgatdvetor campo, e acumular
medi¢cdes ao longo das diferentes manobras e direcOes. Edtes sf entdo
processados com técnicas de regressao para determinar um conjunto de
coeficientes de compensacgéo do sistema.

Quando o algoritmo de compensacdo € inicializado com 0s novos coeficientes
introduzidos, seja em tempo real ou via-péscessamentagsultam nos dados
magnéticos compensados.

x| (1=

FiguralOi Movimentos deRoll, Pitch e Yaw

O sistema FASDAS possi em sua programacasoftware especialmente
desenvolvido para efetuar os célculos da compensacdo magmétice ou seja,

0s sistema receben os dados enviados pemagnetometrdluxgate durante as
manobras déoll, Pitch e Yaw, armazena a equacdo com a melhor solucdo de
compensacao aplicando estes coeficientes obtidos em X, &b&alor do campo
magnético brto produzindg entdg o campo magnético compensado, livre dos
efeitos de 0 ma ramtbriera sadmedida @ campaniagnatico

c) Determinacéo dos Coeficientes de Compensacédo Magnética

As manobrasie compensacdo sdo conduzidestdude de 10.00@és, em uma

area de gradiente magnético suave. Os movimeRabdis Pitch 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, assim como
angulos intermedrios da ordem de 15 graus em torno daquela dire¢cdo, de modo
que sejanefetuados pelo menos trés conjuntos de man@arascada rumo.

Para avaliacdo da qualidade da compensagdo magnética da aeronave foram
realizados os testes do tipo Manobrastes doriicio das operacdes e ap0s cada
manutencdo efetuada na parte elétrica das aeror@vessempenho do sistema
aeromagneético, determinado pela soma das amplitudes pico a pico dos doze
registros, ndo poderad exceder a 2 nT apoOs a corre¢cdo da variacdo @sirna.
resultads obtidos estdoresumide nas Tabela 11, 12 e 13a seguir € ®
resultads complet® podem ser consultadono Anexo Itb.
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Tabelalli Testes de ManobrdsAeronave PRFAV.

ROLL PITCH YAW TOTAL
DATA AZIMUTE (nT) (nT) (nT) (nT)
90° 0,05 0,06 0,07 0,18
180° 0,08 0,06 0,08 0,22
09/06/2014 270° 0,07 0,08 0,07 0,22
360° 0,13 0,08 0,13 0,34
Somatorio 0,96
90° 0,16 0,08 0,05 0,29
180° 0,04 0,06 0,05 0,15
17/072014 270° 0,01 0,06 0,05 0,12
360° 0,05 0,07 0,05 0,17
Somatorio 0,73
90° 0,20 0,05 0,08 0,33
180° 0,05 0,06 0,07 0,18
14/082014 2700 012 0.05 0.07 0.24
360° 0,05 0,05 0,08 0,18
Somatorio 0,93
Tabelal2i Testes de ManobrdsAeronave PRMEP.
ROLL PITCH YAW TOTAL
DATA AZIMUTE (nT) (nT) (nT) (nT)
90° 0,05 0,05 0,04 0,14
180° 0,08 0,05 0,08 0,21
12/06/2014 574 0,03 0,09 0,04 0,16
360° 0,07 0,06 0,06 0,19
Somatoério 0,70
90° 0,02 0,01 0,03 0,06
180° 0,05 0,04 0,06 0,15
19/092014 270° 0,02 0,01 0,04 0,07
360° 0,05 0,05 0,07 0,17
Somatoério 0,45
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Tabelal3i Testes de ManobrasAeronave PRFAS.

ROLL | PITCH | YAW | TOTAL
DATA AZIMUTE (nT) (nT) (nT) (nT)
90° 0,09 0,03 0,10 0,22
180° 0,07 0,08 0,07 0,22
13/10/2014 2700 0,09 0,02 0,10 0,21
360° 0,06 0,04 0,12 0,22
Somatorio 0,87
9Q° 0,08 0,06 0,05 0,19
180° 0,04 0,05 0,05 0,14
17/10/2014 5700 0.05 0,04 0,04 0,13
360° 0,04 0,04 0,06 0,14
Somatorio 0,60
90° 0,05 0,05 0,05 0,15
180° 0,05 0,05 0,05 0,15
10/11/2014 270° 0,04 0,04 0,05 0,13
360° 0,03 0,04 0,03 0,10
Somatorio 0,53
90° 0,03 0,03 0,04 0,10
1800 0,05 0,03 0,03 0,11
20/11/2014 5700 0,04 0,04 0,04 0,12
3600 0,04 0,03 0,02 0,09
Somatorio 0,42

d) Teste de Paralaxe

O processamento dos dadmsitos do magnetdometro aésio pelo sistema de
aquisicao da aeronave introduz um retardamento de tempo nos dados magnéticos
compensados. Uma linha especial de calibracdo € executada para gravar as
informacBes necessarias para quantificar este intenaltedpo para que 0s
dados pssanser resincronizados.

O processo de calibragéo consiste em voaxr mesmdinha em sentidos opostos
cobrindo, idealmenteuma série de anomalias magnéticas bem caracteristicas e
distintas. Em consequéncia, o fator de defasaé determinado pela analise da
separacdo espacialA componente que normalmente influencia no
comportamento derroparalaxe, € a posicao da antena do receptor GPS

Quando oerro paralaxeé introduzido pelo sistema de aquisicdo de dadow
vezque algins instrumentos necessitam de um tempo para armazenar 0s sinais na
forma digital, ocorre entdo atrasos entre o tempo da amostragem e o tempo da
gravagao propriamente djteesultando num valor do paralaxe com sinal oposto

ao produzido pela diferenca de sp@o entre a antena GPS e o sensor
magnetomeétrico

20



O crrm

Servico Geologico do Brasil

Os dados magométricos dest linha voada em sentidos inversos sao
representados em formas de perfis empilhados. O laxizontal dos perfis
plotadosreferese ascoordenadas geograficas mostrgraisim, a correlacdo das
anomalias corrigidas independentemente do sentido véadalibragéo resultou
em um fator de defasagem d8@®segunds para @ aeronave PR-FAS, PT-MEP

e 0,40 PRFAV. Os testes sdo apresentadog\nexoll-c.

e) Teste com AmostsaRadioativas no Solo

Com vistas a controlar o comportamento do desempenho do sistema
gamaespectromeétrico dos cristais voltados para baixo, testes com amostras de méao
de uranio e tério sao realizados antes do inicio e ap@sassoperacionaisAs
amostraséao colocadasobre o mesmo local, proximo aos cristais detectores, com

a aeronave estacionada no mesmo lokalTabela 14, 15e 16 apresenta oS
resultados desses testes, para as aeronaves de pfeReaAv, PT-MEP e
PR-FAS, respectivamente

Tabelal4i Testes Diarios com Amostras Radioativas no $deronave PRFAV.

Base: PORTO VELHO (RO) Aeronave: PRFAV
DATA HORARIO VOO TORIO URANIO
. INICIO 1080,20 232,90
10/jun/14 FIM 015/016 1100.90 249.20
. INICIO 1103,60 241,70
11/jun/14 EIM 017 /018 1092 20 240.70
. INICIO 1068,50 237,70
12/jun/14 =y 019/ 020 1103 50 240.10
. INICIO 1097,00 234,40
13/jun/14 =y 021 /022 1095 60 244.00
. INICIO 1109,50 243,90
14/jun/14 FIM 023 112190 | 23570
17uli14 INICIO 038 108Q90 249,30
FIM - -
. INICIO 1064,40 246,70
18/jul/14 M 039/ 040 1103 30 259.70
. INICIO 1066,30 246,50
19/juli14 FIM 041 1092.40 | 261.70
20/ul/14 INICIO 042 1110,20 254,10
FIM - -

. INICIO 1096,20 251,70
21/jul/14 =Y 044 | 045 110800 24710
. INICIO 1106,80 248,70
22/jul/14 EiM 046 / 047 1104 80 250.60
. INICIO 1061,20 253,80
23/jul/14 EIM 048 / 049 1083 00 241.20
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Base: PORTO VELHO (RO)

Aeronave: PRFAV

DATA | HORARIO VOO TORIO | URANIO
24/ul/14 'NF'ﬁV'IO 050 / 051 ig;;:gg 2;‘138
26/jul/14 'NFI%O 0521083 [—1115%60 T 36160
R e L 11080 | 25780
20/juli14 'NFiﬁ\/'lo 059 iégiﬁg 32238
30/jul/14 'NFiﬁ\/'IO 060 iggg:;g ;g?:gg
15/ago/14 'NFiﬁ\/'IO 070/071 ﬂg;ﬁg iigjég
16/ago/14 'NFiff\,',o 0727073 ﬂéigg 2;‘223
17/ago/14 'NFif,:\,'lo 0741075 13(7)431;8 Zgig
twagona e 0761077 | TIRe o0
20/ago/14|— e 78 | ioer10 | e260
21/ago/14 Ileiﬁ:\/llo 079 ﬂi?gg ;gigg

Base: PORTO VELHO (RO)

Aeronave: PT-MEP

DATA HORARIO VOO TORIO | URANIO
13/jun/14 'NF'ﬁV'IO 303 /304 28411:38 ;51;;23
1ajun1s — IO 05 a0 | aarso
151 "0 7 Sovee | s99.0
16/jun/14 'NFilcf\/'lo 308 283:28 ;iéjgg
20/jun/14 'NFIIC;/'lO 309 /310 ;g;:;g 32;28
21/jun/14 'NFiﬁ\/'IO 311/312 281;38 §j§ﬁ8
22/jun/14 'Npiﬁ\,'.o 313/314 38228 3;‘228

Tabelal57 Testes Diarios com Amostras Radioativas no Séleronave PTIMEP.
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Base: PORTO VELHO (RO)

Aeronave: PT-MEP

DATA | HORARIO VOO TORIO | URANIO
23/jun/14 'NF'ﬁV'IO 315 /316 ggg:gg 22“2’;}18
24/jun/14 'NF"ﬁv'lo 318 /319 ggi:gg §j§ﬁ8
25/jun/14 'NFiﬁ\/'IO 320/321 ggé:ég 323388
26/un/14 [—HoO 22 o0 | 23080
27/jun/14 'NFiﬁ\/'IO 323 28#28 533123
28/jun/14 'NFiﬁ\/'IO 3241325 288:28 §;‘§j§
30/jun/14 'NFiﬁ\/'IO 326 / 327 gggﬁg ;2318
ovuina | TP s oS
osjuina —MEO | 500330 29970 | 2910
06/jul/14 |NF|’|c|:v||o 331 §§§38 123138
07/jul/14 'NFiﬁ\/'IO 332 §§§§8 iﬁijig

Base: APUI (AM) Aeronave: PT-MEP

DATA | HORARIO VOO TORIO | URANIO
09/ago/14 INFIICI:\/IIO 334 ;éi:?g 122:28
09/ago/14 'NFilcf\/'lo 334 ;22:28 122:28
10/ago/14 'NFiﬁ:\/'IO 335 32;,28 iﬁgjgg
11/ago/14 INI:iﬁ:VlIO 336 ;2328 gggg
24/agol14 'leiﬁ:\/'lo 345 ;ﬁigg gg:gg
25/ago/14 'NFIICI:\/'IO 346 ;2228 i;i:gg
26/ago/14 lNI:iﬁ:VlIO 347 ggé;g gé;g
20/agia |— OO M9 s 17940
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Base: APUI (AM)

Aeronave: PT-MEP

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO

INICIO 233.40 | 171.90

31/ago/14 EIM 352 23530 | 181.10

INICIO 232,20 175,10

0l/set14 FIM 353 23220 | 172.60

INICIO 230,80 175,30

03/set/14 FIM 354 23320 | 171,90

INICIO 236,10 176,80

04/set/14 FIM 355 231.80 173.60

INICIO 23640 | 179.70

08/set/14 FIM 356 23210 | 184,00

INICIO 233.80 | 189.70

09/set/14 FIM 357 231,70 | 190,20

INICIO 237.20 | 182.20

14/set/14 - 362/363 | oo

\ersey1a | INICIO 264 23230 | 180,60
FIM - 3

INICIO 231,00 184,80

16/set/s FIM 365 23330 | 180,00

INICIO 23260 | 176,00

17/set’14 FIM 366 229.70 191,20

INICIO 23450 | 176,90

18/set/14 - 3671368 |0 c'o 0 178'50

Lo/setia | INICIO 260 238,30 | 189.10
FIM - -

INICIO 230.80 | 174.40

20/set/14 FIM 370 231.60 | 17650

INICIO 231,40 177,40

21/seti14 FIM 37l 234.60 | 177,00

roreetia | INICIO 72 23430 | 193,90
FIM - ;

INICIO 23260 | 182.80

23/set/14 FIM 373 232.30 177.00

se/sey1a | INICIO 74 230,60 | 171,90
FIM . -

INICIO 228.70 | 17780

26/set/14 FIM 375 232,70 | 173.30

INICIO 22900 | 170,00

28/setl4 FIM 378 228.40 | 169.80

INICIO 23560 | 177.40

29set/14 FIM 379 23220 | 173.60

INICIO 23020 | 178.70

30/set/14 FIM 380 23450 | 175.40
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Base: APUI (AM) Aeronave: PT-MEP

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO
INICIO 235.40 178.90

0l/setl4 FIM 381 23310 | 175.00
INICIO 234,20 177,80

02fout14 FIM 382 230,90 182,90
INICIO 276,10 237,80

05out14 FIM 385 277.30 238.80
N INICIO 286 273.10 237.70

FIM - -

INICIO 273.40 245 00

O7joutl4 FIM 387 277.90 | 252.00
INICIO 275.10 238.70

0%out14 FIM 388 277.90 | 240.40
INICIO 276.50 239.30

10out14 FIM 389 27810 | 243.00
INICIO 292.80 250.20

12/out/14 FIM 391 292.10 252 30
INICIO 285.40 232.60

14/out/l4 FIM 393 292.00 256.30
LEou/14 INICIO 204 294 80 251.70

FIM - -

INICIO 289.10 246.40

17/ou/14 FIM 395 288.70 | 248.80
INICIO 287,90 254,10

18/out/14 EIM 396 290,40 252.60
INICIO 292.70 253,20

20/out/14 EIM 397 292.50 253.50
INICIO 286.80 252 30

22/out'14 EIM 398 288.20 24900
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Tabelal6i Testes arios com Amostras Radioativas no Soferonave PRFAS.

Base: HUMAITA (AM) Aeronave: PRFAS

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO

INICIO 259,20 175,40

17/out/14 FIM 611 266,00 179.00

INICIO 264,50 184,80

18/out/14 EIM 612 267.30 183,70

INICIO 256.90 183.20

I FIM 613 263,90 186,60

INICIO 262.10 180,70

22/out/14 FIM 614 262.10 185 50

INICIO 269.80 | 204.20

24/out/14 FIM 615 270.80 | 203.00

INICIO 269,20 199 30

28fout'14 FIM 616 26920 | 201,10

INICIO 267,20 201,40

29/out/14 FIM 617 272.10 210,00

INICIO 271.30 198.60

30/out/14 FIM 618 27050 | 203.60

INICIO 266,60 | 207.20

31/out/14 FIM 619 268,70 | 206.70

ozimov/ia . INICIO 620 265,00 198.60
FIM ; -

INICIO 271.60 | 20090

03/nov/14 FIM 621 271.80 | 200,00

INICIO 267,20 203,40

08/nov/14 FIM 623 267.20 | 200.60

INICIO 264.80 | 201,80

11/nov/14 FIM 625 275.70 202,50

> Unov/ia | INICIO 530 26430 | 205,00
FIM : -

INICIO 267,80 200,50

22/nov/14 FIM 631 266,50 | 201.60

INICIO 265,00 | 203.50

23/nov/14 FIM 632 269,30 19570

INICIO 267,50 195,20

24/no//14 FIM 633 273.00 | 204,30

~e/mov/1a | INICIO 634 266,90 196,10
FIM : ;

INICIO 264.90 199.70

29/nov/14 EIM 635 26550 | 20140

INICIO 267,70 198,80

30/nov/14 FIM 636 264,30 | 199,70
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Base: HUMAITA (AM)

Aeronave: PRFAS

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO

INICIO 268.40 | 201.70

0l/dez/14 FIM 637 27210 198.70

INICIO 264,40 198,50

03/dez/14 FIM 638 26440 | 19850

INICIO 264.80 | 200,10

09/dez/14 FIM 639 269.00 | 201,50

INICIO 26320 | 20630

10/dez/14 FIM 640 268,20 200,90

INICIO 264,90 | 199.90

13/dez/14 FIM 641 266,90 | 202.10

INICIO 26550 | 201,80

19/dez/14 FIM 642 267.40 | 201,90

INICIO 26520 | 203.70

21/dez/14 FIM 643 267.00 | 20150

INICIO 266,20 | 199,70

24/dez/14 FIM 644 266,40 | 20580

> /degi1a | INICIO o1 26340 | 19890
FIM : ;

INICIO 263.80 | 196.00

28/dez/14 FIM 646 264,10 19760

. INICIO 266,70 | 19820

02/jan/15 FIM 647 262.80 | 20010

. INICIO 262,50 | 19540

03/jan/15 FIM 648 267.00 | 204.10

. INICIO 267,70 | 19830

05/jan/15 FIM 649 26750 | 20640

ogans | INICIO 650 269.00 | 200,00
FIM . ;

. INICIO 265,00 | 2088

13/jan/15 FIM 651 266.60 | 201,90

. INICIO 262,20 | 198,10

14/jan/15 FIM 652 262.60 205,70

15fan1s | INICIO 653 27020 | 200.20
FIM : -

L6an1s | INICIO . 265.00 | 203.30
FIM : -

. INICIO 266.60 | 19580

17/an/15 FIM 655 268.90 | 223.10

. INICIO 266,70 196,60

21/jan/15 EIM 660 267.30 | 207.30

. INICIO 26940 | 19890

23/jan/15 FIM 661 261,10 | 20630
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Base: HUMAITA (AM)

Aeronave: PRFAS

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO

27lani1s | NICIO 63 267.90 197.70
EIM ; :

s8jan1s | INICIO 564 270.70 199.00
EIM 3 ;

. INICIO 267.90 199.90

29/jan/15 FIM 665 272.40 | 205,00

INICIO 268,00 201,00

30an/5 FIM 666 270.00 208,00

INICIO 264,20 200,10

02ftevil5 FIM 667 27130 | 20530

INICIO 265,00 198,90

03/feviL5 = 668 /669 0o 20720

INICIO 263,00 203,00

04/fevil5 = 670 /671 |2 50000

INICIO 27300 195,00

05/fevl5 e 6721673 |—5c0 o 20000

INICIO 267,80 197,40

O6/feviL5 EIM 674 268.60 204,30

INICIO 264.30 196,20

07/fevil5 = 6751676 —ec'co 19920

INICIO 263,00 201,00

09/feviL5 = 6771678 |52 305.00

INICIO 266,70 197,20

15/1evil5 FIM 682 27120 | 20020

L6/fevns | INICIO 663 264,50 197,30
FIM ; -

\7eu1s | INICIO 64 265,00 197.00
EIM : ;

INICIO 263.00 195,00

18/fev/15 EIM 686 266,00 202,00

INICIO 266,00 196,00

20/fev/15 = 687 1688 |—5-0'00 20400

INICIO 261,00 197,00

25/fevi15 FIM 689 267.00 | 209.00

26/fevi15 INFIICI:\/IIO 690 26?’40 19? .70

INICIO 262,40 195,70

27fevi15 EIM 693 268.70 204,10

INICIO 266,10 195,80

28ftev/15 EIM 694 266,30 198,70

INICIO 266,90 199.70

03/mar/15 EIM 695 273.20 213,70
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Base: HUMAITA (AM) Aeronave: PRFAS

DATA HORARIO VOO TORIO URANIO
INICIO 269,40 195,00

04/ma/15 EIM 696 269.30 201,80
INICIO 261,60 191,90

05/mar/15 EIM 697 265.40 200,00
INICIO 268.00 194,00

07/mar/15 EIM 698 268,00 200,00
09/mar/15 'NF'ﬁv"O 699 26?’40 20?’70
INICIO 26953 196,32

10/mar/15 EIM 701 271.87 202.60
INICIO 263.00 190,00

11/mar/15 FIM 702 266.00 200,00

d) Teste de Repetibilidade Radioativa

Estes testes foram realizados diariamente com a finalidade de verificar a
repetibilidade e a consisténcia das medicfes dos equipamentos geofisidos, t
sido registrados na forma digital e anal6gica

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

Para efeito de avaliagdo foram comparados os perfis magnetométricos e
radiométricos entre os testes iniciais e finais de vada

Os valores médios em cps, obtidos em cada canal radiomésigo relacionados
nas Tabela 17, 18e 19aseguir, para as aeronaves de prafRB-FAV, PT-MEP
e PRFAS respectivamente

Tabelal7i Testes Diarios de Repetibilidades RadioativR&R-FAV.

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)
BASE: PORTO VELHO (RO) AERONAVE: PR-FAV
DATA HORARIO VOO | TORIO URANIO
10jun14 'NF'E/'IO 15 ggig ;gjgg
10jun14 'NF'R'IO 16 82_,40 92-,00
11/jun/14 'NFiﬁ/IIO 17 Zijgg iggjgg
11/jun/14 'NF'ﬁ,'Io 18 87_,80 96-,70
12/jun/% 'NF'EIO 19 Zg:gg fc?%,zfo
12/jun/14 'NFiﬁ,IIO 20 5710 96,10
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: PORTO VELHO (RO)

AERONAVE: PR-FAV

DATA HORARIO VOO | TORIO | URANIO
13/jun/14 INFIﬁ/IIO 21 ggig 19(?65200
13/jun/14 'NFE%O 22 89_, 10 92-,20
14/jun/14 'NFR'IO 23 gi:;g 183138
17/jul/14 'NFﬁ/llo 38 65_’ = 67.’ o
18/juli14 'NF"%O 39 ?fjﬁg 22:88
18/jul/14 'NF"%O 40 70_,80 86-,00
19/ juli14 INFE%O 41 %:gg 5732158
20/jul/14 'NF'%O 42 2850 =2
20/jul/14 'NFE%O 43 67_,3) 10%,50
21/jull14 'NFE%O 44 ggég 231:;8
21/jul/14 'NFI%O 45 69-,50 78-,10
22/jul/14 'NFI%O 46 égjgg gg:gg
22/jul/14 INFI%O 47 70.20 75.60
23/jul/14 'NFiﬁ/'IO 48 Z;Sjég 32:28
23juli14 INFI%O 49 67.90 68.20
24/jul/14 'NF'R'IO 50 ;(1):38 ;ijgg
24/jul/14 |NF|ﬁ/||o 51 69_,70 69-,70
26/juli14 |NF|ﬁ/||o 52 gi:ig 33138
27/jul/14 IN,!%O 53 66.70 51,20
27/juli14 INCIO 5 —ecso 9300
27/jul/14 INICIO 55 . '
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: PORTO VELHO (RO) AERONAVE: PR-FAV
DATA HORARIO VOO | TORIO | URANIO
FIM 66,80 84,80
20/jul/14 'NF'EIO 59 22;38 32128
30/jul/14 'NFiﬁ,'lo 60 23:28 23128
15/ago/14 INFIﬁ/IlO e 842128 1832
15/ago/14 INFﬁ/lIO 71 94-’30 10(-),50
16/ago/14 INFE%O 72 gigg 18128
16/ago/14 INFIﬁ/IlO 73 87-,20 89-,60
17/ago/14 'NF'%IO 74 19%?'74:30 ﬁ;gg
17/ago/14 'NFI'%O 75 94-,20 94-,40
18/ago/14 'NFI%O 76 19%?;1%0 Ei:gg
18/ago/14 'NFI%O 7 99_,50 95_,40
20/ago/14 INFE%O 8 18;88 ﬂggg
21/ago/14 INFI%O 79 19(;5084?0 Zéig
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Tabelal8i Testes Diérios de Repetibilidades RadicaivPT-MEP.

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: PORTO VELHO (RO) AERONAVE: PT -MEP
DATA HORARIO | VOO | TORIO | URANIO
13/jun/14 'NF'K/'IO 303 32;‘;8 ffé,zgo
13/jun/14 NIclo 304 —os30 T 9820
14/jun/14 'NFIK/'IO 305 33;38 182:(1)8
15/jun/14 INFIK,I,O 307 f:éi?o iggﬁg
16/jun/14 'NFiﬁ/'IO 308 o0 oo T 11650
20/jun/14 |NF|ﬁ/||o 309 181:28 ﬂi:gg
20/jun/14 INIcIo 310 5150 T 9810
21fun/14 |NF|'|c|:v||o 311 ffgffo ﬁgigg
21/jun/14 'NFich:\/'IO 312 10é,9o 10;9,80
22/jun/14 'NFIK/'IO 313 ffffo 122:?18
22/jun/14 'NFIK/'IO 314 1oi,oo 11i,90
23/jun/14 |NF|'|c|:V||o 315 fgé?fo iggﬁg
23/ jun/14 'NF'ﬁ/'IO 316 0520 | 10950
24/jun/14 'NF'ﬁ/'IO 318 f:;fo ﬁgég
24/jun/14 'NFiﬁ/'IO 319 9910 | 10750
25/jun/14 INFiﬁ/IIO 320 18;28 1257%1)8
25/jun/14 INFiﬁ/IIO 321 10;_,70 105,10
26/jun/14 'NF"K/'IO 322 181:;8 gé:ig
27/jun/14 'NF'ﬁ/'IO 323 fgd?ooo 122228
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: PORTO VELHO (RO) AERONAVE: PT-MEP
DATA HORARIO | VOO | TORIO | URANIO
28/jun/14 'leﬁ/'lo 324 182:88 igg;g
28/jun/14 'NF'ﬁ/'IO 325 99.50 12230
30/jun/14 INFIK/IIO 326 18228 iggig
30/jun/14 'NFIK,'IO 327 99.70 119.90
0L/jul/14 'NF"%O 328 f:;:o 122:28
05/jul/14 'NFIK/'IO 329 22;;8 Si:ig
05/juli14 NIcIo 30— T 6020
06/jul/14 'NFiﬁ/'IO 331 2;;28 gg:gg
07/jul/14 'NF'R/'IO 332 21;28 gi:gg
09/juli14 INIclo 38— 50,10

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: APUi’(AM) AERONAVE: PT -MEP

DATA HORARIO VOO | TORIO | URANIO
09/ago/14 'NF'%O 334 2%8 ;33,(&)1())
10/ago/14 'NF'ﬁ/'IO 335 22:?8 giég
11/ago/14 'NF'ﬁ/'IO 336 2?;28 %:28
24/ago/14 'NFiﬁ/'IO 345 22:28 22:28
25/ago/14 'NFiﬁ/'IO 346 22:;8 22:;8
26/ago/14 'NFR'IO 347 28: ég ?3:28
29/ago/14 'NF"K/'IO 349 22:4118 22128
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: APUI (AM) AERONAVE: PT -MEP
DATA HORARIO VOO | TORIO | URANIO
31/ago/14 'leﬁ/'lo 352 22:;8 22:28
01/set/14 'NFiﬁ/'IO 353 22:?8 ;g:gg
03/set/14 'NF"K/'IO 354 22:28 22;;‘8
04/set/14 'NFIK/'IO 355 22:28 2;;28
08/set/14 INFIEO 356 22 ;51,8 21?8
09/set/14 INFiﬁ/IlO 357 22(158 2238
14/set/14 'NFR/"O 362 22:‘718 ZZ;SS
14/set/14 'N%ﬁjlo 363 67_,20 63-,10
15/set/14 'NF'K/'IO 364 g;ﬁg gg:;g
16/set/14 'NFIK/'IO 365 22128 33;?8
e T L
18/set/14 INFilC':VIIO 367 2228 2228
18/set/14 'N%ﬁ\/'lo 368 66-,10 59-,30
19/set/14 'NF'ﬁ/'IO 369 2‘2:?8 gg:?g
20/set/14 'NFiﬁ/'IO 370 28:28 g;:gg
21/set/14 INFiﬁ/IIO 371 gggg 2?28
22/set/14 'NFI%O 372 63_,50 73_,40
23/set/14 'NF'ﬁ/'IO 373 22:?8 22;;8
25/set/14 INFIK/IIO 374 gégg 2218
26/set/14 'NF'IK/'IO 375 2;:;8 géig
28/set/14 INICIO 378 60,60 55,70
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: APUI (AM) AERONAVE: PT -MEP

DATA HORARIO VOO | TORIO | URANIO
FIM 61,50 53,20
29/set/14 INFI%O 379 23:18 ggﬁg
30/set/14 INFiﬁ,I,O 380 2;,’88 gi:gg
01/out/14 'leiﬁ/'lo 381 22:28 22128
02/out/14 'NFR"O 382 22:28 ;2:28
05/out/14 'NFIK/'IO 385 2;:88 23:28
06/0ut/14 'NFIK/'IO 386 22:‘28 25;;8
07/out/14 'NFIK,'IO 387 510 7810
09/out/14 'NFiﬁ/'IO 388 gg:gg 2;;88
10/out/14 'NFich:V'IO 389 Zg:;g ggﬁg
12/out/14 'NFich:V'IO 391 Zg:;g 2‘5‘;;‘8
14/out/14 'NF'R/'IO 393 231(1)8 gi:gg
15/0ut/14 'leiﬁ,llo 394 2;1:2% gg:ig
17/out/14 'leiﬁ/'lo 395 gg:gg 22;28
17/out/14 'NF'ﬁ/'IO 396 33;28 23138
20/out/14 'NF'ﬁ/'IO 397 33:;8 gg:gg
22/out/14 'NF'ﬁ/'IO 398 33:38 %:gg
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Tabelal9i Testes Diarios de Repetibilidades RadioatiidB-FAS.

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: HUMAITA (AM) AERONAVE: PR-FAS
DATA HORARIO Voo | TORIO URANIO
14/out/14 'N%%O 608 32:28 gg:zl[?
15/out/14 'N%%O 609 %:4118 gi:ig
17/out/14 'NF'%O 611 gg:gg ggﬁg
18/out/14 INFE%O 612 23:28 2;:28
21/out/14 'NFE%O 613 gg:gg Zg;‘;g
22/out/14 'NF'ﬁ/'IO 614 ;;:88 Sgﬁg
24/out/14 'NF'%O 615 2;:;8 gg:gg
28/out/14 'NF"%O 616 22188 23:;8
29/out/14 'NFI%O 617 gg:gg g;:ig
30/0ut/14 'N%%O 618 22:?8 22:38
31/out/14 INFI%O 619 2;28 ;;ﬁg
02/nov/14 'NFiﬁ/'IO 620 gg:gg 23;28
03/nov/14 'NF'ﬁ/'lo 621 g;:gg 22138
08/nov/14 'NF"%O 623 2?38 22128
11/nov/14 'NFI%O 625 23:;8 23:38
21/nov/14 INICIo 630 66.70 7310
FIM - -
2omouis |— IR e gt
23/nov/14 'NF'%O 632 22:28 ?i:;g
24/nov/14 'NFiﬁ/'IO 633 ggﬁg 22:38
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: HUMAITA (AM) AERONAVE: PR-FAS
DATA HORARIO VOO | TORIO URANIO
26/nov/14 'NF'%O 634 22:28 gs:gg
29/nov/14 'N%%O 635 22:28 gé;ig
30/nov/14 'NF'%O 636 22:28 28:38
01/dez/14 INFE%O 637 22:;8 22:38
03/dez/14 'NFEE/'IO 638 22:;8 23;38
09/dez/14 'NF'ﬁ/'IO 639 gg:gg giﬁg
10/dez/14 'NF"ICN:O 640 gg:g’g 2;:;18
13/dez/14 'NF'ﬁ/'lo 641 gg:gg 23:38
19/dez/14 'NFI%O 642 22:28 28:28
21/dez/14 'NF'ﬁ/'IO 643 gé:gg 23;28
24/dez/14 'NFI%O 644 22;28 g;:%
27/dez/14 'NFiﬁ/'IO 645 2‘13:28 33;;‘8
28/dez/14 'NF"%O 646 2213:?)8 28:28
02/jan/15 INFIEO 647 2?:28 22:28
03/jan/15 'NFI%O 648 22:28 2;:?8
05/jan/15 'NFiﬁ/'IO 649 22:88 22;;‘8
08/jan/15 'NFiﬁ/'IO 650 2;:88 23188
13/jan/15 'NFIRI'O 651 22:28 gg:gg
14/jan/15 'NFI%O 652 2;;@8 2;:38
15/jan/15 'NFE%O 653 [— 20 22
16/jan/15 INICIO 654 59,20 54,90
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: HUMAITA (AM) AERONAVE: PR-FAS
DATA HORARIO VOO | TORIO URANIO
FIM - -
17/jan/15 'NF'%O 655 23;38 22:28
21/jan/15 'NFiﬁ/'IO 660 2?;38 2;:28
23/jan/15 'NFiﬁ/'lo 661 23;;‘8 22:28
27/jan/15 'NF"%O 663 gg:gg 22:28
28/jan/15 INFE%O 664 59_’ = 59.’ ®
29/jan/15 'NFEE/'IO 665 2;:28 22138
30/jan/15 'NFEE/'IO 666 22:88 3}1188
02/fevi15 'NF"EIO 667 ﬁgﬁg 22:28
03/fev/15 'NFI%O 668 | 22:;8
03/fevi15 'N%%O I T 61,20
04/fev/15 'NF'%O 670 21;88 28;88
04/fev/15 'N%%O 671 57_,00 58-,00
05/fev/15 e 672 o000 s200
05/fev/15 'NF'ﬁ/'IO 673 5500 61,00
06/jul/15 'NF'ﬁ/'IO 674 22;;‘8 2?:38
07/fev/15 'NF"ICI\:/:O 675 2;:38 %:28
07/fevi15 'N%%O 676 4130 63,10
09/fevi15 e 677 o'00 26.00
09/fev/15 'N%%O 678 61-,00 68-,00
15/fev/15 'NF'%O 682 23:38 2471:28
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

BASE: HUMAITA (AM) AERONAVE: PR-FAS
DATA HORARIO VOO | TORIO URANIO
16/fev/15 'NF'%O 683 gg:zg 28:28
17/fev/15 'NFiﬁ/'lo 684 g;:gg 2;:88
18/fev/15 |NF|ﬁ/||o 686 28188 2?88
20/fev/15 INFE%O 687 22:88 2411:88
20/fevi15 'NF'ﬁ/'IO 688 25 50 61,00
25/fev/15 'NF'ﬁ/'IO 689 2?88 22:88
26/fev/15 INICIo 690 25,70 210D
FIM - -
27/fev/15 'NF'ﬁ/'lo 693 gg:ig gg:gg
28/fev/15 'NFI%O 694 gg:gg 2;:28
03/mar/15 INFI%O 695 2338 gggg
04/mar/15 'NF'ﬁ/'IO 696 gg:gg 2;‘;28
05/mar/15 INFI’%O 697 2238 gjgg
07/mar/15 'NF"%O 698 2;:88 gg:gg
09/mar/15 'NF"%O 699 gg:gg 2214218
09/mar/15 'NF"%O 700 57_,94 58_,62
10/mar/15 'NF'IC;/'IO 701 28:32 23:?2
11/mar/15 'NFiﬁ/'IO 702 22:88 22188
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2.3.5 Célculo da Resolucédo dos Cristais Detectoresdpwnwarde upward)

A resolugdo é anedida da precisdo da energia dos raios gama registpatios
gamaespectronmet, a qual é representada pelo célculo matematico em relagdo a um
elemento radioativo de referéncia

Para os atuais gamaespectrometros-astabilizados, astumase usar o espectro do

torio (®*T1 ) para cal cul ar datectoresslmdois- «poar o sb afic
(downward lookinyy tanto para os cristais individuaj256 pol3) quanto para os
Aipacoteso ou fcadaxbansadmodoespdcho2dd cédE) para
calcular a resolu-«o0o dos 0 cupwadlading), det e
tanto para os cristais individuais (256
pol® no caso deste projeto

O procedimento para medir a resolucdo consiste em determinar as amplitudes a partir
do fotopico do tério ou do césio, respectivameAtéargura do pico (medida como
namero de canais) na metade da amplitude maxima pode ser deterniistada
largura € definida comdull width at half maximunmou FWHM. A resolugéo é
calculada (GRASTY & MINTY 1995) como a segquir:

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

A resolucdo também pode ser obtida a paitis referidos elementos, porém
utilizando o calculo a partir das faixas de energia do espectreezdo niumero de
canais, conforme a equacao a seguir (IAEA, 2003):

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

A resolucédo calculada a partir do tério deve ser menor que 7% e a resolucdo a partir
do césio deve ser menor que 1Z%monitoramento da resolugéo do cristal e do tubo
fotomultiplicador é o melhor procedimento para se manter o derdeoqualidade e
detectar qualquer tipo de deterioracdo do sistema gamaespectrar&tnadores de
resolucdo obtidogpara os #s pacotes de cristais detectordswnward looking
(2.560pol®) ficaram abaixale 7% e para os cristais detectongsward loking (512

pol®) ficaram abaixo de 12%sendo portanto estes testes aprovadds resultados

dos testes de resolucdo encontissemo Anexo-a.

2.3.6 Calibragéo dos Detectore®ownward Looking

Foram realizados testes gamaespecétricos especificosbjetivand a calibracéo
dos sistema detectoes de cadaeronave Essas calibracbes obedeceram a duas
etapas distintas:

1 Calibracdo estética Realizadano Aeroporto de Jacarepagua (RApos a
determinacao e aprovacgédo dos célculos da resolugéo dos cristais eetietore
up sao realizados os testes que visamdaterminacdo dos coeficientes de
espalhamentocCompton do sistema detectoPara tal 4 (quatro) tanques de
calibracdo transportaveis constituidos por blocos de concreto com resposta
radiométrica para os &hentos potassio*’K), uranio ¢%U), tério ¢**Th) e
background sdo empregadosAs concentracdes dos tanques de calibracdo
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transportaveisutilizados, de propriedade d&ASA ProspeccdesS.A., estao

indicadas nd abela20:

Tabela20i1 Concentracdo dos Tanques de Calibracdo Transportaveis.

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 £ 0,10
Uranio 1,34+0,02 52,9+ 1,00 3,40 £ 0,14
Tério 1,34+ 0,02 2,96+ 0,06 136,0+ 2,10

Paraa determinacdo dos coeficientes de espalham€ptapton a aeronave foi
estacionada sobre os tanques de calibrag@msportaveis que foram
sequencialmente posicionados sob cada pacote detector, ai permanecendo por 10
minutos para acumulacdo de dados na seguinte otogckground Th, U, K e
background Os dados acumulados foram processados pelo programa PADWIN,
fornecido pelo fabricante dos tanques calibradores (EXPLORANIUM), resultando
nos valores dos coeficient€e@mpta para cada pacote de detectores e para o total

de pacotesOs valores encontrados para os coeficientes de espalhabmenfion

estdo resumidos na Tab&h O Anexo b, no final deste relatéri@presentas
resultados dessaalibrages

Tabela21i Coeficientes de Espalhamento Compton.

AERONAVE | DATA a b g a b g
02999 | 04349 | 0,7802 | 0,382 | 0,035 | 0,0027
PRFAV | 24062013 | |7 55 | +0 0064 | +0,0080 | 0,089 | +0,0@3 | +0,0a17
PRFAV | 7070004 | 0:3006 | 04344 | 0,70331| 0,0468 | 0,0060 | 0,148
VOO 38 A 79 +0.0024 | +0,0054 | £0,0080 | +0,086 | +0,021 | +0,0016
02497 | 04185 | 0,7503 | 0,534 | 00101 | 0,0054
PT-MEP | O1/112013 | .5 080 | +0,0068 | +0,0100 | +0,0051 | +0,0080 | +0,0(21
02579 | 04157 | 0,7393 | 00485 | 0.0025 | 0,0082
PRFAS | 250212004 | 7028 | +0,0066| +0,0095| +0,0044| +0 05 | +0,0018

Calibracéo dindmica Realizada com vistas a determinacéo lbaskgroundda
aeronave e cosmico (cosmic flighy, e identificacdo dos coeficientes de
sensibilidade do detector, com o levantamento de um perfil situado em zona
radiometricamente conhecid®ynamic Calibration Rnge - DCR) na altura
nominal do levantamento (100 m), bem como a varias alturas com vistas a
correcdo altimétricaDs referidos testes sdo comentados a seguir:
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a) Voo Cosmico(Cosmic Flight)
A partir da férmula da IAEA, 1991, teise:
N =a + bC onde:

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

a é obackgroundem cps) da aeronave em determinada janela;

b é a razdo entre a contagem em determinada janela e a contagem no canal cosmico;
C é a corigem na janela cdésmica.

O voo cosmico envolveu o recobrimento de perfis sobre o mar, em area distante da

costa cerca de 20 km, voando nas altitudesaf¥®, 7000, 8000, 10000, 12000e
13000 pés, com duracdo de 15 minutos cada

A Tabela 22, a seguir resume os resultads obtidos pelas aeronave nos voos
cosmice. A apresentacdo dos resultados na forméabelas eyraficos encontrae
no Anexo ic, no final deste relatério

Tabela22i Backgrounds das Aeronaves e Cosmic Strippiatjos.
PR-FAV PR-FAV
CANAL COEFICIENTE | VOO 15A21 | voo 38 A 79| PTMEP | PRFAS
(27/06/13) (27/06/13) | (03/10/13 | (26/02/19
a (cps) 329,0753 150,9925 74,1031 | 114,2700
Contagem Total
b 1,0026 1,0869 0,7363 0,5876
L a (cps) 33,833 24,3583 18,202 | 17,7940
Potassio
b 0,0665 0,0605 0,0372 0,0309
L a (cps) 17,2450 6,0304 1,6850 3,7785
Uranio
b 0,0437 0,0486 0,0319 0,0249
Téri a (cps) 0,0000 1,3449 0,0000 0,0906
orio
b 0,0620 0,0611 0,0380 0,0371
Uranio a (cps) 3,5778 1,4765 04147 0,7141
upward b 0,0091 0,0102 0,0067 0,0049

b) Pista de Calibracdo DindmicaDynamic Calibration Range DCR)

Este teste envolve uma série de passagens consecutivas sobre a pista de calibracdo
dindmica definida pela CPRM em Marica (RJ), com passagens sucessivas nas alturas
de 33, 400, 500, 600, 700 e 800 pés e duas passagho®naisa 330 pés,
correspondente a altura padrdo do levantamento (10Manyequéncia dos perfis
também sdo realizadas passagens solideeano Atlanticsma mesma altura deo
observada sobre a pista calibracdo dinamica, com vistas a determinacdo do
background
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A calibracdo dinamica tem por finalidade a correlacdo entre as medicdes feitas em
terra(ao longo da linha de calibrac&mm emprego de gamaespectrdmetro portatil),
com as leituras registrad pelo sistema detector da aeronave na altura de 100 m
(cerca de 330 pés), permitindo a conversao das contagens obtidas a bordo (em cps)
para concentracbes de potassio, uranio, tério e contagem total no Asolo
sensibilidade do sistema gamaespectromééidefinida como a razdo entre a média

dos valores aéreos, medidos na altura nominal do levantamento (100 m), em cps, para
os canais de contagem total, K, U e Th, e a média dos valores das estaclesterres
(em concentracéo) para os canais de contagam kg eU e eTh (Anexo-¢).

As passagens em varias alturas permitem ainda a determinagdo dos coeficientes de
atenuacdo atmosféricaj(do sistema detector da aeronave, 0s quais sao utilizados
para a correcao altimétrica (Anexf) |

Calibracao dos Detetores Upward Looking

A calibracdo dos detectores aerogamaespectrométricos voltados para cima tem por
finalidade estabelecer a relacdo entre as contagens observadas nos canais de
contagem total, potassio, uranio e torio, medidas nos detectores normaisndaeae

com aquelas registradas pelo deteatpward, resultantes da presenca de radénio
disperso no arTal relagdo se expressa por um conjunto de coeficientes obtidos a
partir de dados deoos realizados sobre a agua, ou a altura elevada, onde nao exista
qualquer influéncia de radia¢des provenientes da Bal@ tanto, foram utilizados os

dados dos testdsigh level,ou background,onde séo registrados perfis diarios na
altura de 500 pés (Anexd-d).

Outro procedimento associado ao processo de cdibidg detectonpward looking

envolve a determinacdo dos coeficiergkgshine Como tal determinacdo nao prevé

a realizacao de testes especificos, 0 método utilizado esta descrito apenas no Capitulo
3.

Compilagéo de Dados

Ao término de cada jornada deoducdo as informacdes coletadas eram submetidas
ao processamento preliminar, consistindo no seguinte:

a) Transferéncia das leituras do magnetémetro terrestre para o computador de campo
para processamento da variagdo diurna de acordo com o gradiente fixamhirato,
qgual sejal5 nT /5 min;

b) Leitura dos arquivos dogos das aeronaves e transferéncia dos dados coletados
para o computador de campo, para fins de verificacdo da qualidade da gravacao e
analise dos pedicoletados, no que se referdesvios naltura devoo, envoltoria de
ruidose desvios de navegagaestabelecidos respectivamergm: 15 m paranais ou

para menos, @,nT e 50m em relag&o a linha tedrica;

c) Geragao das plotagens dos tracos das linhagodes de controle, corrigidos
diferenciaimente, em superposicdo ao planovde para identificacdo dos possisei
trechos desviados em male 20% do espagamento tedric®@d1Im) por mais de
1000m,;
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2.5 Equipe Técnica na Base de Operacdes

Participaranda equipena fase de aquisicdo de dados os sggsiitécnicos:

Maria Filipa Perez da Gama Gerente de Operacoes
Supervisode Aquisicdo
Aerogefisica

Leonardo de Souza do Nascimento

Jonne Vidal

: — Coordenadorede Equipe
Julio Cesar Gomes de Oliveira

Edson Rangel de Lima Engenheiro Eletrénico

Alexarder Luciano de Castro

Carlos Alberto Rodrigues da Silva

Edilson da Conceicéo Dias Operadores

Jorge Santos Pereira

José Raimundo Gomes Borges

Alan Jarrié Rodrigues de Oliveira

Amauri Moreira dos Santos

Antonio da Silva Cavalcante

Antonio da Silva Cavalcante Junior Pilotos

Osman Gongcalves Junior

Sergio Roberto Ribeiro Sauma

Yoav Grunstein

Hesiodo de Freitas Gama

José Antdnio de Oliveira Nascimento

José Cloves Xavier Ferreira

José Luiz Taranto Vianna .
Mecanicos

Marcio Reis Sansevem

Mauricio Antonio Pinzetta

Sérgio Jesus De Grandi

Severino José Leal Filho
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3. PROCESSAMENTO DE DADOS

3.1 Fluxo de Processamento

No processamento de dados do Projeto AerogeofiBi@nceMachadinho foi
empregad o softwareOASIS MONTAJversao8.2 do sistemaGEOSOFT além das
rotinas de prfprocessamento proprietarias, que permitem a exportacdo do dado
binario coletado emoo para formato ASCII XYZGEOSOFT A Figura12 no final

do capitulo, mostra o fluxo de processamento utilizado para o lewvemta

3.1.1 Preparagdo do Banco de Dados do Levantamento

Os dados brutos gravados em formato binario na aeronave sado convertidos
diretamente parbdance de dadoso formato de GDB’s compativeis conDASIS
MONTAJ, onde estdo agrupadas informacdes de posicemansorrigidas e todos os
demais canais de informacdo registrados a bordo da aeronave, quais sejam:
intensidade total do campo magnético, valores dos canais radiométricos, altura e
altitude devoo, temperatura, etc

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

3.1.2 Processamento de Dados Magnetométricos

3.1.2.1 Correcéo do Erro de Paralaxe

O processamento dos dados brutos do magnetdmetro de Césio pelo sistema de
aquisicdo da aeronave introduz um retardamento de tempo nos dados
magretométicos compensadpbem como a posicao datena receptora do GRSn

relacdo a posi¢do do sensor magnetométcaosan uma defasagem entre o valor de
posicionamento (X e Y) e o valor do campo que estd sendo amostrado num mesmo
intervalo de temposendo assim, uma correcdo denominada Correcdo Rarala
Correcédo dd.ag deve ser aplicaddma linha especial de calibracédo foi voada para
gravar as informacdes necessarias para quantificar este intervalo de tempo para que 0s
dados pudessem sergi@cronizados

bY

O erro de paralaxe corresponde a defasagem tempos de medicdo do
magnetbmetro e altimetros com o sistema de posicionam@&ssim, o erro de
paralaxe é determinado a partir wlmalinha voadaem sentidos opostos sobre uma
mesma feicdo magnétieamomalareconhecida no terrené correcdo a ser #ipada
corresponde ao valateslocadodo tempo de amostrageme modo a que as duas
feicOes se tornem coincidentes

45



O crrm

Servico Geologico do Brasil

A equacaaitilizada é a seguinte:
Fcqo) = FCo 2 1p), ONde

Fc = Valor do Campo Magnético Totebrrigido do erro paralaxe,
t0 = Tempoda Amostragem

Ip = Valor do Intervalo de Tempo a s##slocado no banco de dados

Devese observar que nao seliciona nenhunvalor ao Campo Magnético e sim
deslocase os valoresem relacdo @atempo em que fam amostrads os pontcs, ou

seja, o valor doCampo Magnético apdés a correcdo Paralaxe sofre apenas um
reposicionamenttemporaldentro do banco de dados

A correcao aplicada a todas as amostras coletadasapetmave estdo especificados
na Tabela 23 abaixao Edas diferenca significatives sado devidas as diferenca
encontradasos sistemasle aquisicdoOs resultados dos testes para determinacao
encontrarrse no Anexo He, no final deste relatorio

Tabela23i Valores da Correcao de Paralaxe Aplicados.

Aeronave Correcao Paalaxe
Aplicada (s)
PRFAV 0,40
PT-MEP 0,20
PRFAS 0.30

3.1.2.2 Remocao da Variacdo Magnética Diurna

Os valores obtidos pelo magnetdmetro monitor foram inicialmente subtrdédos
leituras do campo magnético realizadas a bordo da aeronave, tendoanémel
comum a hora de amostragem, fixada com precisdo de décimos de sedimdo
diferencas encontradas, positivas ou negativas, foram, entdo, somadas algebricamente
ao nivel base, definido er5.040 nT para todaa area Os valores resultantes
correspondm a intensidade total do campo magnético corrigido da variagcdo.diurna

3.1.2.3 Nivelamento dos Perfis

A aplicacdo do nivelamento através sbftware OASIS MONTAJ versdo8.2 do
sistemaGEOSOFTconsiste, basicamente, no ajuste das linhas de controléasen

na média das diferencas (ou diferenca de 12 ordem) com as linhaw.deste
procedimento assume que tais diferencas estdo distribuidas de forma aleatéria, de
forma que unirendde no maximo 12 ordem define o desnivel entre as linhasode
controk.
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O procedimento compreende duas etapas distintas, conforme a seguir:

1° - As linhas de controle sé&o niveladas por aplicagédo de valores que reduzam as
diferencas com as linhas @eo a valores minimasEste procedimento assume que
existem cruzamentos scientes para modelar adequadamesstdiferencas de nivel

entre as linhas de controle;

2°- ApOs o nivelamento das linhas de controle, todas as linhesod&fio ajustadas
as linhas de controle, de forma que os valores do canggmético encontradaos
Seus cruzamentos sejam equivalentes

Nesta fase é criada uma Tabela de Intersecdes que contém as diferencas entre as
linhas de controle niveladas e a linhas \a® nos pontos de cruzamentdal
procalimento € conduzido pelprocedimentoXLEVEL GX. Estes valres sao
armazenados no banco de dados e utilizados no célculo das correcbes a serem
aplicadas as linhas d®@o. Os cruzamentos onde oagliente magnético excedeu a 2
nT/fiducid (0,025 nT/m) foram descartados pelo progran@om base neste
gradiente, o prgrama ainda analisou as intersecbes quanto a sua aplicabilidade,
atribuindo peso mais baixo quanto mais alto fosse o gradieeste modo, uma
intersecdo situada em zona de forte gradiente magnético teve pouca ou nenhuma
influéncia no nivelamento

O OASIS MONTAJ permitiu ainda o exame visual da Tabela de Intersecdes,
possibilitando sua edicdo manual quando necess&ioexemplo, a linha nivelada
pode ser comparada a sua versao obtida em diferentes estagios do processo

3.1.2.4 Micronivelamento dos Perfs

Os dados do levantamento foram ainda micronivelados para eliminacdo de qualquer
res2duo de Adesnivel ament o ® prgcasso ehvelveln a p e
a geracao de dowrids auxiliares, resultantes da aplicacaofiiieo s passaalta tipo
Butterworth (comprimento de onda da ordem de 4 vezes o espacamento das linhas de
voO0) e cossenodirecionalatuando na dire¢édo das linhasvd® e perpendicularmente

a elas, seguindse, entdo, a criacdo de wgrid final decorrugado, que resultara do
somatoriodosgrids produzidos em etapas distint&ste ultimo, subtraido de ugnid

normal ir4, por sua vez, expressar o erro de nivelamento a ser subtraido aos dados
prénivelados conforme o procedimento inicial acima

3.1.2.5 Remocéo do IGRF

A remoc¢do do CampGeomagnético Internacional de Referéncia (IGRF) obedeceu a
rotina incluida no Sistema OASIS MONTAJ que consiste, basicamente, na definicao
da superficie de tendéncia que expressa 0 comportamento do campo geomagnético
internacional na area do projeto

Estasuperficie foi definida com base no valor do IGR#do sido considerada a
altitude de200 m, referich ao ano de 201@ atualizad para a data d25/10/2014
(2014817).

O campo magnético total corrigido para cada um dos pontos amostrados foi obtido
pela subtracdo, ao campo total micronivelado, do valor do IGRF calculado para o
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ponta Os valores resultantes sdo os valores anémalos do daanppo magnético
total reduzido do IGRF)

3.1.3 Processamento dos DaddSamaespectrométricos

O processamento dos dados gaspectrométricos obedeceu aos procedimentos
recomendados na Secdo 4 do Relatério Técnico, NUmero de Série 323, da Agéncia
Internacional de Energia Atbmica, intituladsirborne gamma ray spectrometer
surveying Foi empregada a rotina contida no sistemardeessamento radiomeétrico
OASISRPS daGEOSOFT

3.1.3.1 Correcao do Tempo Morto

A corre-«o do At empo mort oo consi ste
radiométricos pelo valor diive timeregistrado pelo aparelho, normalizandesim

os valores briws dos canais da contagem total, potassio, uranio, tério e uranio
upwardpara contagens por segundo

3.1.3.2 Aplicacao de Filtragem

Este processo se aplica somente aos dados afetados por variagdes de alta frequéncia,
quais sejam: dados do radar altimedo canal de radiacdo c6smica e do canal de
uranioup, utilizado no calculo da influéncia do radénio nas medicdes realizadas

Dependendo do comportamento dos dasiés aplicados dois tipos de filtragem:

1 Filtragem ndo linear permite a remocaospékes nos dados e a compensacao de
variacdes abruptas do radar altimetro;

1 Filtragem do tipo pasdaaixa reduz o erro estatistico nos dados da radiacdo
césmica, suaviza o comportamento do radéopzionalmente, € aplicado aos
demais canais radiométricos comjativos especificos, como o célculo das
razbes radiométricas

3.1.3.3 Correcéo do Erro de Paralaxe

N&o foram encontradosrro de paralaxe nos dados radiométricoketados pelas
aeronave PR-FAV, PT-MEP ePR-FAS.

3.1.3.4 Célculo da Altura Efetiva (he) de Voo

A altura devoofoi ajustada com base na temperatura e pressdo ambientais utHizando
se da formula (IAEA, 2003):

he = h (273,15/T+273,15) x (P/1013,2%endo:

h - altura devoo medida pelo radar altimetean metros,
T - temperatura do ar medida €@
P - pressao atmosférica em milibar

A pressédo atmosférica é obtida a partir da altitude medida pelo altimetro baramétrico
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3.1.3.5 Remocédo doBackgroundda Aeronave e Cosmico

O backgroundé obtido através do somatério das contribuicedpatkgroundda
aeronave e da radiacdo cosmica em cada uma das janelas do gamaespectrometro

O célculo das contribuicBes da aeronave e da radiacdo cosmica € conduzido através
da formula (IAEA, 1991):

N =a + bC,onde:

N - somatdriodas duas contribuicdes (em cps),

a - backgroundda aeronave enada janela do gamaespectrometro,

C - canal de radiacao césmica,

b - raz&o entre a contagem em determinada janela e a contagem no canal. césmico

Os coeficientes aplicados aos dados (Tak2laBackgroundda Aeronave €osmic
Stripping Ratios item 23.6) foram aqueles definidos pel@o cdsmico sobre mar,
em area distante da costajos graficos estdo indicados no Aném

3.1.3.6 Remocéao daBackgrounddo Radonio

O efeito dobackgrounddo radénio, por sua vez, € determinadpartir das medicdes
realizadas na janela do uranio pelo detegpavard looking A expresséo que define a
parcela de raddnio influindo no canal do urénio € a seguinte (IAEA, 1991):

Ur=(u-aU-ayTh) + (aghbt - by) / (ay - a1 - axa;), onde:

U, - backgiounddo radénio medido no canddwnwarddo uranio,
u - contagem medida no cangdwarddo uranio,

U - contagem medida no carddwnwarddo uranio,

Th - contagem medida no cargdwnwarddo torio.

ai, &, &, &, by, by - coeficientes de proporciolidade, sendo quie, e b; sdo zerados
e a; eay 0s coeficienteskyshine

As contagens relativas ao uranio, torio e uragaevem ser corrigidas previamente
dos efeitos dobackgroundsia aeronave e cosmico

A relagcéo entre as contagens atribuidas abniadobservadas na janela do uréanio,

com as demais janelas de candisvnward detectadas nos cristais voltados para
baixo, pode ser determinada através de regressao linear aplicada sobre um conjunto
de dados que reflita as variacdes decorrentes da pastemgdonio nos dados

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

1 U =aU + Db,
17 K =aU, + by,
17 Tr=aU + by,
1 TC;=acU; + by, onde:
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ur €a componente do radénio no uraom U,, K, T, eTC, sdo as contribui¢cdes do

radonio nas demais janelas associadas ao detestoward Se os componentes dos
backgroundsla aer onave e c:-smico s«o0 perfeitar
(by, bk, b; e be) devem ser zeradas (IAEA, 1991 27).

No célculo dos coeficientes: ax, a, e a (Tabela24) foram utilizados os valores
calculados a partir dos testes kigh level Os graficos correspondentes a estes
calculos encontrarseno Anexo td.

Talela24i Constantes de Calibracdo do Radonio.

CANAL COEFICIENTE PR-FAV [PT-MEP| PR-FAS

Contagem Total A 15,202 13,8260 | 13,3200
Potassio ay 0,8359 0,7358 0,7204
Uranioup a, 0,2144 0,1626 0,1786
Torio a 0,0702 0,0663 0,0895

3.1.3.7 Estimativa dos CoeficientesSkyshine(a; e &)

Estes coeficientes relacionam a contribuicdo das radiagbes de urénio e torio
provenientes do terreno que influenciam as contagens do uréanio no depeciod
Admitindo-se que tais contribuicdes @mn linearmente com as contagens destas
mesmas radiacdes nas janelas de uranio e tério, nos detectores voltados para baixo, a
estimativa destes coeficientes emprega a expressao geral:

Ug = & Ug + & Ty, onde:

Ug - contribuicéo do solo na janela do uranm
Uy - contribuigéo do solo na janela do uradamwn
Tg - contribuigdo do solo na janela do todown
a; e a, - constantes de calibracdo requeridas

A partir de uma série de valoresulgUq e T4 0s fatores de calibrac@e e a, podem

ser determiados pelo método dos minimos quadratkso pode ser feito resolvendo
as duas equag0Oes simultaneas abaixo:

alS(Ug)2 + &QUqT g = SugUg
aSUqTg + aZS(Tg)Z = SUgTy

Ese processo foi efetuado automaticamente utilizando todos os dados do
levantamento

Os valores obtidos no levantamento em pautstdo demonstrados fabela 25
abaixa
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Tabela251 Coeficientes Skyshine.

COEFICIENTE |PR-FAV [PT-MEP | PR-FAS

a1 0,031 | 0,032 | 0,033
2 0,023 | 0,007 | 0,009

3.1.3.8 Correcédo do EfeitoCompton

E aplicada com objetivo principal de eliminar a influéncia das radiaces atribuidas
aos canais de mais alta energia que penetram nos canais de baixa energia, quais
sejam: contribuicfes do torio no uranio e no potassio, assim como a contribuicdo do
urénio ro potassioNos sistemas de alta resolucdo, em uso atualmente, sdo também
consideradas as influéncias de radiacGes de baixa energia nas janelas de energia mais
alta, resultando, desta forma, nos seis coeficientes abaixo:

a - radiacdes de tério no uranio,

b - radiacGes de tério no potassio,
g- radiaces de uranio no potéssio,
a- radiacdes de uranio no torio,

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

Os valores adotados para corre¢cédo do e@mptonsdo os descritos na Telb21 i
Coeficientes de EspalhamentGompton apresentada no item.36. Maior
detalhamento deste teste esta presente no Arexo |

3.1.3.9 Correcao Altimétrica (Coeficiente de Atenuacédo Atmosférica)

A correcao altimétrica tem por objetivo referenciavakres radiométricos a altura
nominal do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadas por
elevacgdes no terreno

A atenuacédo das radiacbes gama em relacdo ao afastamento da fonte pode ser
expressa matematicamente, de forma aproxipzela formula (IAEA, 1991):

Nu=No,e™ (1), onde:

Ny é aradiacéo a distandtada fonte,
N, é a radiagcdo na superficie do terreno (H=0),
meé o coeftiente de atenuacéo atmosférica,

Extraindese o logaritmo neperiano na relacdo acima;sem

Ln (Ny) =-mH + Ln (No)
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que € a equacado de uma reta de coeficiente angakarcoeficiente lineakn (No).

Na determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosf@yigara cada um dos
canais radiométricos foram utilizados waores apresentados na Tab2tobtidos
durante os testes realizada® Marica (RJ1)Os graficos apresentando a correlacao
logaritmica entre as contagens e a alturacdencontrarse no Anexo-f.

Tabela261 Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica.

PR-FAV | PR-FAV

Radomético | 1S0EAZ | 90%A™ | (oartiny | (2S0oitd
Contagem Total -0,0072 -0,0071 -0,0070 -0,0077
Potassio -0,0093 -0,0(89 -0,0086 -0,0100

Uranio -0,0067 -0,0074 -0,0074 -0,00&

Torio -0,0075 -0,0072 -0,0071 -0,0075

Durante a execucdo do levantamento determinados trechos de linastieram
que ser sobrevoados com alturawd® superior a clausula contratual de 100 m
devido as condicBes topogréaficas da regido e a propria seguranca daeae@mav
pontos onde a altura d®o excedeu 800 m foram considerados com alturavib®
igual a300 m. (AEAT Technical Report N°323Vienna, 1991

3.1.3.10Converséo para Concentracdo de Elementos

As sensibilidads dos detectores daeronave para aganelasdo potassio, uranio e
tério foramdeterminada.com basenas razdegntre as medicdes efetuadas a bordo
(N) e em terra (C), nos testes conduzidaspista de calibragdo dindmiaczom a
aplicacdo da expressao:

S = N/C, onde:

S corresponde a sendidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cada canal referente a altura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesseestagbes terrass
utilizadas,C € a média das concentracfes para cada canal dassdEgéses de
interesse

A Tabela27 a seguir corresponde a sensibilidade dos detectores, tomando por base a
altura devoode 100 m sobre o terreno
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Tabela271 Coeficientes de Sensibilidade.

SENSIBILIDADE
PR-FAV PR-FAV
R dc.:an{fll. VOO 15A21 | VOO 38 A 79 P;Il-li/ll?f gFjFZI‘;\lS
adiometrico | >506/13 | (08/08/14)| © 3 | (25/02/19

Contagem Total
(cps/mRihcT) | 20694 | 231,69 | 24675 301,74
Potéssio
(cps / %K) 45,78 56,72 72,69 58,49
Uranio 11.83 9.36 13.46 16.94
(cps/ ppm el)
Torio
(cps / ppm eTh) 4,75 5,30 5,56 8,27

Para cal cul ar aExposueRate)aocanalale goutagem tetad @rh
nR/h) utilizase a féormula abaixo (IAEA, 1991):

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

K, eUeeTh correspondem as concentracdearaptes destes elementos definidas em
terra, quando do levantamento da pista de calibracdo dina@scaalores da
concentracdo determinaglpara o canal de contagem totel pista de califacao
foram 12,57 nR/h  PRFAV - 2013, 12,66 nR/h (PRFAV - 2014, 13,35nR/h
(PT-MET) e 13,43 nR/h (PRFAS). Os graficos comparativos dos perfis apos a
conversdo da amostragem para concentracdo aparacdepanham o texto
descritivo do procedimento de calibracao apresentado no Arexo |

3.1.311 Determinacéo das Rades eU/eTh, eU/K e eTh/K

As razdes foram calculadas a partir dos valores radiométricos corrigidos, conforme
descrito no item 3.3 deste capituloPara eliminacdo de indeterminacbes, ou
incorrecdes devidas a valores anormalmente baixos, foi convenciariixdgéo dos
valores minimos de KU e Th emb% da média destes canais na area de levantamento
e aplicado também um filtro paskaixa del amostra Aos valores abaixo do valor
minimo foi atribuidoo valor zero, uma vez que a regido apresenta extensescang

baixa radioatividadeA Tabela28, a seguiyresume os valores utilizaddsem como a

Figurall:
Tabela28i1 Valores Minimos para Calculo das Razdes Radiométricas.
Canal Radiométrico | VALOR MINIMO
K (%) 0,0135
eU (ppm) 0,0460
eTh (ppm) 0,5665
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Specify Radicelement Raticing & Lowpass Filtering Values ’ B S

MINIMUM CONCENTRATIOMNS -- Potassium (KCORR) in % K 0.0135
-- Uranium (UCORR) in el ppm  0.046

-- Thorium (THCORR) in eTH ppm  0.5665

Choose CLIF or DUMMY for minimum threshold method: |Durnm',-r -

LOW PASS FILTER CUTOFFS -- Potassium (KCORR) 1

(Fiducials) -- Uranium {UCORR) 1

-- Thorium (THCORR) 1

| oK || Cancel |

T . S

Figuralli Parametros Utilizados M@asispara Determinacao das Razdes.

Interpolag&o e Contorno

Para a geracao dagids foram utilizadas as rotinas do Oasis Montajngd@imum
curvature (RANGRID e bi-directional line gridding (BIGRID). Nos dados
radiométricos utilizotse a minima curvatura e nos magnetométricos a gridagem
bidirecional Os programasBIGRID e RANGRID interpolam dados em perfis
paralelos com linhas orientadas, usando minima curvaRWINZRID) e spline
bicubico BIGRID) para interpolacdo de amostras nos pontagido

Os mapas de contorno foram elaborados a partyride regulares, interpolados em
malha quadrada, com dimensdesld® m x125 m, o que equivale a um quarto do
espacamententre as linhas deoo.

Arquivo Final de Dados

Os dados finais dos perfis do levantamento foram gravados emHDMND), em
arquivos ASCII, no formato XYZe em banco de dados no formato GDB
(GEOSOFY, contendo as seguintes informagodes:

1 Dados magnetométricdsutos,reduzidos da variacao diurna

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

1 Altura e Altitude dovoo,

1 Posicionamento GPS: Coordenadléir M, Latitude, Longitude e @acao GPS

Todos os dados dos cruzamentos entre linhasode linhas de controle, arquivos
digitais em malha quadrada e de plotagem dos mapas apresentados, bem como o
presente relatério em formato PD&dpbe Acrobgtforam gravados em DVAROM,
descritono item 5 deste relatorio
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Equipe Envolvida no Processamento dos Dado
Participaram dos trabalhos de processamento os seguintes técnicos:

César MarinhdCosta - Gerentede Processamento de Dados

Luiz Paulo Pousa de Moura - Geofisico Sénior

A direcdo geral das operac6es no Projeto Aerogeofiianco Machadinhesteve a
cargo do Engenheiro Albary de Castro Telles
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Figural2i Fluxograma do Processamento de Dados
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CRONOGRAMA GERAL DAS OPERACOES

O levantamento do Projeto AerogeofisiBranceMachadinhofoi executao no
periodo del0 de junho de 201411 demarcode 205. O processamento dos dados e
elaboracdo do Relatorio Final tiveram inicio apos o término da fase de aquisicdo e
foram concluidos e@6/05/2015.

Cronograma LASA

ANoO 2014 2015

Etapa/Duracao Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai

Calibracao Inicial
Mobilizacao

Aquisicao de
Dados

Dynamic Calibration
Range

Processamento
e Relatoério Final

Figural3i Cronograma Geral das Operacdodsasa

Previsto
Realizado
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PRODUTOS FINAIS

Os produtos finais relativoso Projeto Aerogeofisic@ranceMachadinho estdo
sendo apresentados, na forma de mapas, nas escalas.0d010D25000 e
1:500000, que seguem em anexo ao presente relat@saesultados na forma de
mapas sdo acompanhados dos arquivos digitais filmailsvantamento, gravados em
DVD-ROM, no formatdGEOSOFT

Os mapas foram elaborados de acordo com as especificacdes do Manual Técnico do
DNPM,1995 As informacfes geofisicas estdo superpostas a rede de projecdo UTM,
tracada com reticulas de 8 cm (8 km edD0000, 20 km em 1:25000 e 40 km em
1:50Q000), a rede geogréfica, indicada por cruzetas dispostas a cada 10, 15 e
30 minutos, respectivamente, para as escalas 20001:250000 e 1:50M00, e as
informacdes planimétricas, obtidas dos arquivos agitlas folhas ao milionésimo
SB.20 e SC.20disponiveis nosite do IBGE (www.ibge.gov.br). Na escala de
1:50Q000 os mapas foram elaborados de forma a englobar toda a area do Projeto em
uma folha tnica

O Projeto PerogeofisicdBranceMachadinhcen@mntramse referenciados a UTRDS
(Meridiano Centrab3® W).

As Figurasl4 e 15 ilustram a articulacdo das folhas relativas aos mapas apresentados
nas escalas 1:1@DO e 1:25M00, respectivamente

65°0'W 84°30'W 84°0'W 63°30'W 63°0'W 62°30'W 62°0'W 61°30'W 61°0'W 60°30'W 60°0'W

6°0'S 6°0'S

SB-20-Z-B-1
2

6°30'S 6°30'S

SB-20-Z-A-VI|SB-20-Z-B-IV
1 3

7°0'S 7°0'S

8B-20-Z-C-lll
4

7°30'S 7°30'S

SB-20-Z-C-V | SB-20-Z-C-VI
5 6

8°0's 8°0'S

SC-20tV-B-ll | SC-20-V-B-lll| SC-20-X-A-l | SC-20-X-A-ll | SC-20-X-A-lll | SC-20-X-B-l
8 1 12 13 16

8°30'S 8°30'S

SC-20[V-B-V | SC-20{V-B-VI SC-20-X-A-V [SC-20-X-A-VI|SC-20-X-B-IV
10 14 15 17

9°0'S 9°0'S

65°0'W 84°30'W 84°0'W 63°30'W 63°0'W 62°30'W 62°0'W 61°30'W 61°0'W 60°30'W 60°0'W

Figuraldi Articulagéo das Folhas na Escala 1:000.
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64°30'W 63°0'W 61°30'W 60°0'W
6°0'S| 6°0'S
5B20-Z-A SB20-Z-B
I [
7°0'S| 7°0'S
SB20-Z-C
i
8°0'S| 8°0'S
SC2¢-V-B SC20-X-A §C20-X-B
14 4 vi
9°0'Sy 9°0'S
64°30'W 63°0'W 61°30'W 60°0'W

Figural5i Articulagéo das Folhas na Escala30000

A Tabela29 apresenta os diversos tipos de mapas apresentados e suas caracteristicas:

Tabela291 Caracteristicas da Apresentacdo dos Mapas Aerogeofisicos.

TEMA

PADRAO (1:100.000)

PADRAO (1:250.000)

FOLHA UNICA
(1:500000)

Campo Magnético Total

(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem somieada
(pseudduminacgéo) e
planimetria

12 Derivada Vertical do

Campo Magnético Total

(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem sombreada
(pseudduminacgéo) e
planimetria

Sinal Analitico do

Campo Magnético Tdal

(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem sombreada
(pseudseiluminacao) e
planimetria

Radiométrico de

Contorno, imagem e

Contorno, imagem e

Imagem e planimetria

Contagem Total planimetria planimetria

Radiométrico de Potassiq Con:)cl);r:i)r,ngﬁgem € Cong?;r;(i)r,]qgggem € Imagem e planimetria
Radiométrico de Uranio Con;)cl);r:i)r,nier}?ﬁlgem € Con:)cl);r;ci)r,nig:ggem € Imagem e planimetria
Radiométrico de Tério Con:ﬁ;ﬂﬁ;}gﬁ?em € Con:)?;rrm](i)r,nigt]rz;\gem € Imagem e planimetria

Razdo Radiométrica
eU/eTh

Imagem e planimetrig|

Imagem e planimetria

Imagem e planimetria

Razdo Radiométrica
eU/K

Imagem e planimetrig

Imagem e planimetria

Imagem e planimetria

Razao Radiomética
eTh/K

Imagem e planimetria

Imagem e planimetria

Imagem e planimetria

Radiométrico Ternario

Imagem e planimetria

Modelo Digital do
Terreno

Imagem sombreada
(pseudduminacéo) e
planimetria

Trago de Linhas deVoo

(Digital)

Tracgo ddinhas devoo e

planimetria
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As especificacdes dos intervalos de contorno utilizados constam da B&bala

seqguir:

Tabela30i1 Caracteristicas dos Intervalos de Contorno dos Mapas Aero

geofisicos.

TEMA

PADRAO (1:100.000)

PADRAO (1:250.000)

Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

20e100 nT

20e 100 nT

12 Derivada Vertical do
Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

0,05 e 0,25 nT/m

0,05 e 0,25 nT/m

Sinal Analitico do Campo
Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

0,05 e 0,20T/m

0,05 €0,25 nT/m

Radiométrico de Contagem

Total le5pR/h le5pR/h
Radiométrico de Potassio 02e1,0% 0,2e1,0%
Radiométrico de Ur&nio 0,5e 2,0 ppm 0,5e 2,0 ppm
Radiométrico de Torio 2e10ppm 2e10 ppm
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Mapas de Contorno do Campo Magnétio Total e do Sinal Analitico do Campo
Magnético Total (reduzidos do IGRF)

Os mapas magnetométricos, nas escalas DQ0@ 1:25M00, foram elaborados na
forma de imagem colorida, com tragcos de contorno superpostos

Na escala 1:50000, os mapas magnetomeébds foran elaborados na forma de
pseudduminacdo projetada perpendicularmente as estruturas principais definidas
pela magnetometridcoram adotados os angulos 4 para azimute e de 45° para
inclinacdo da fonte de iluminacao aplicada

A titulo de ilugracdo, os mapas magnetométricos do Campo Teotdb Sinal
Analitico estdo sendo apresentados nas FidlBa&s17 respectivamente, com escala
reduzida para tamanho-A

8° 8-

Escala de Cores _ge
(nT) 9°S

1 1 1 1

63° W 62° W 61°W 60° W

Figural6i Mapado Campo Magnético Total (Reduzido do IBRAzimute da
Fonte Luminosa: 45°; Inclinag&o: 45°)
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6°S

78

8°s

9°S

63° W 62° W 61°W 60° W
T T T

Escala de Cores
(nT/m)

1 ] 1
63°W 62° W 61°W 60° W

6°S

78

8°S

9°8S

Figural7i Mapa do Sinal Analitico do Campo Magnético Total (reduzido do IGRF)

(Azimute da Fonte Luminosa: 45°; Inclinagéo: 45°)
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Mapas Radiométricos dos Canais ded®assio, Uranio, Torio e Contagem Total

Os mapas radiométricos foram elaborados a partir das concentragdes aparentes dos
canais radiométricos de potassio, uranio, tério e contagemNotgamapas de escalas
1:100000 e 1:25M00 a imagem se superpéeplanimetria basica e as curvas de
contorno Na escala 1:50000 as curvas de contorno néo sao apresentadas

Os valores radiométricos foram convertidos de contagens por segundo (cps) para
concentracdo de elementos (% para K, ppm para eU e elRfhepara o caal de
Contagem Tota) com base nos procedimentos especificados no ltedd3Capitulo

3 deste relatorio

O mapado canalradiométrico de Contagem Total, felaborado em escataduzida
para tamanho A4, sendo apresentado niéral8.

63° W 62° W 61°W 60° W

6° S|

& Escala de Cores
9° S| (HR/h)

63° W 62° W 61°W 60° W

Figural8i Mapa Radiomeétrico da Taxa de Exposi¢do do Canal de Contagein Tota
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Mapa Radiométrico Ternario

Mapa elaborado apenas na escala 1@ (folha Unica), expressa a razdo entre 0s
trés canais radiométricos (K, UTé), cujas varigdes sao indicadas por diferentes
matizes de core#\s tonalidades variam entre o vermelho (100% K), azul (100% eU)
e verde (100% eThA cor branca representa aepenca dos trés elementos (K, U e
Th) e a cor preta auséncia dos trés citados elementos

O mapa radiométrico ternario, elaborado em escala reduzida para tamahthesta
sendo apresentado na Figt&a

63° W 62° W 61° W 60° W

6° Si-

7°Sr-

8° S -8°8

9° S

Figural9i Mapa Radiométrico Ternario (K-Th)1 (CMY Invertedl
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Mapas das Razdes Radiométricas eU/eTh, eU/K e dkh

Os mapas das razdes foram elaborados a partir das razbes das concentracbes dos
canais radiométricos de potassio, uranio e tévies mapas de escalas 1:1D,
1:250000¢€ 1:500.00@& imagem se superpaglanimetria basica

O mapa radiométrico da razaoério/Potassiofoi elaborado em escala reduzida para
tamanho A4, estdosendo apresentasina Figura0.

6° S

128k

]

8° Si-

9° S

63° W 62° W 61°W 60° W

Figura201 Mapa Radiométrico da Razao TORotassio
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Mapa de Pseudolluminacao do Modelo Digital do Terreno

Este mpa,obtido através da subtracdo do Radar Altimetréltara GPS esta sendo
apresentado na escala de 1:B00 em cores e psewtlaminado, com inclinagéo da
fonte de luz de 45° e dire¢cdo da mesma em 45°, com a planimetria superposta

O mapapseudduminado do modelo digital do terreno, também elaborado em escala
reduzida para tamanho-# esta apresentado na Fig@fa

63° W 62° W 61° W 60° W

(m)

63° W 62° W 61°W 60° W

Figura21li Mapado Modelo Digital do Terreno
(Azimute da Fonte Luminosa: 45°; Inclinacéo:)45°
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Mapa de Trago deLinhas de Voo

Estes mapas apresentam o caminho percorrido ao longo das linhas levahtadas
numer a-«0 das |linhas ® apresetcksada oada e
10 fiduciais, sendo numerados a cada 100 fidudizssmapagle traco de lintede

VOO Sdo apresentadosomente em escala 1:1000 na forma digital, ndo sendo
portanto apresentado impressg, nao obstante s arquives de plotagem
acompanhamos produtos finais

Relatério Final

O relatorio final esta sendo gsentado eri7 volumes (Volume F Texto Técnico e
demais como Anexos), e (quatrg vias, contendo a descricdo das operacoes
conduzidas no Projeto AerogeofisicdBranceMachadinhoe dos procedimentos
utilizados no levantamento e no processamento dossdeoirespondentes, até a
elaboracédo dos mapas finais, conforme descrito anteriormente

A titulo de ilustracdo foi incorporada ao presente relatorio a Figure i Mod e |l o
Digital do Terrenoo), a qual apresent a
levantada, obtidos a partir dos dadds GPS e radaaltimetro registrados pela
aeronave

O texto deste relatorio foilaboradopor César Marinho CostaA revisdo e eiddo
final estiveram a cargo daiiz Paulo Pousa de Moueadogeodlogo Alexandre Lisboa
Lago da CPRMi Servico Geoldgico do Brasil

Arquivos Digitais Finais

Os dados obtidos no processamento de dados estdo sendo apresenta(msogn
DVD-ROMsem5 (cinco) copias A descricao do conteudo das informacgfes gravadas
nos DVD-ROMs esta sendapresentada no Anexo NA descricdo detalhada do
formato dos arquivos XYZ e do padrdo da CPRM (cruzamentos) é apresentada no
Anexo Ve também nas Tabeldg, 32 33 e 34

Os dados digitais dos bancos de dados magnetométrico e gamaespectrométrico da
GEOSOH (GDB) séo apresentados, respectivamente, nas Taliede®2.

Os arquivos de malhayrids), os bancos de dados, bem como os arquivos XYZ e
cruzamentos estdo sendo apresentados com as cataslanétricas referenciada
zona UTM DS (meridiano centrab3® WGr). Maiores informacdes estdo expostas no
arquivo LeiaméPDF presente em cada midia DVD, bem como no Anexo IV

Os mapas foram gravados em arquivos de plotagem do tipo HRlgtt Packard
Graphics Language GEOSOFTMAP e PDF Adobe Acrobat

Os grids também séo apresentados no form&BOSOFT interpolados em malha
quadrada de 125 x 125.M® método de interpolagéo utilizado para elaboracdo dos
grids da magnetometria foi o spline bidirecionaidrid) e para os dados de
gamaespectrometria, a minima cuwvatRangrid.
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Todos ogyridsrelacionados no Anexo Ill foram convertidos para o fornaoTiff,

com resolucdo de 900 dpidts per inch seguindo a nomeclatura especificada no
projeto (codigo do projeto _Tipo_.tif) bem como sua respectiva escala €g cor
(cédigo do projeto_Tipo_Escala_de_Cores.tif).

A listagem fornecida no Anexo VI apreseranumeracao ab linhas de/oo bem
como das linhas de controle gteram aprovadas e utilizadas no processamesto
linhasestaoorganizadas por ordem crescentendmeracao

O arquivo Metadados, bem como todos os arquivos especificados no contrato, estao
sendo apresentasiem meio digital (a relacdo dos DVROMs e do CBROM esta
no Anexo 1V)

O texto do presente Relatorio Final foi gravado no formato PDF Adolmbatcrem

CD-ROM separado

Tabela31i Banco de Dados Geosoft (GDBMagnetometria.

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 devoo (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 Variagdo Diurna nT
MAGNIV Campo Magnéticd otal 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 dechais
DATA Data ano/més/dia
HORA Hora hh:mm:ss
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Tabela321 Banco de Dados Geosoft (GDBJsamaespectrometria.

Campo Descricéo Unidade
X Coordenada UTM Leste m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
GPSALT Altitude GPS m
BARO Altitude Baromeétrica m
ALTURA Altura dovoo (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
UupP UranioUP cps
LIVE_TIME | Tempo de Amostragem ms
COSMICO | Radiagdo Césmica cps
TEMP Temperatura graus Celsius
CTCOR Contagem Total Corrigido cps
KCOR Potéassio Corrigido cps
UCOR Uranio Corrigido cps
THCOR Tario Corrigido cps
CTEXP Taxa de Exposi¢do da Contagem Total UR/h
KPERC Potassio em porceagem %
eU Uranio em ppm ppm
eTH Torio em ppm ppm
THKRAZAO | Razé&o entre Torio e Potassio -
UKRAZAO Razéo entre Uranio e Potassio -
UTHRAZAO | Razéo entre Uranio e Tdrio -
LONGITUDE | Longitude graus decimaig
LATITUDE Latitude graus decimais
DATA Data am/més/dia
HORA Hora hh:mm:ss
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Tabela331 Banco de Dados Geosoft (GDBJsamaespectrometria 256 Canais.

Campo Descricéo Unidade
X Coordenada UTM Leste m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
SpectraU Vetor Espectr@56 Canais Detectdspward cps
SpectraD Vetor Espectro 256 Canais DetedBmwnward cps

Tabela341 Arquivo de Cruzamentos XY¥ Magnetometria.

Campo Descricao Unidade
X Coordenada UTM Leste m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -

GPSALT Altitude GPS m
ALTURA Altura dovoo (Radar Altimetro) m
MAGCOR Campo Magnético Corrigido da Variacdo Diurna nT
MAGNIV Campo Magnético Total Nivelado nT
RESIDUO Diferenca Aplicada no Cruzamento para Nivelamen nT
VOO Numero dovoo -

Arquivos de Poligonais

Estdo sendo entregues também, no forr@atosoft PLYos arquivos correspondentes

ao corte das folhas 1:1000 e 1:25M00 Esses arquivos contemplam os pares
cartesianos (X e Y) que definem o poligono relativo ao cadedo das folhas IBGE

A sintaxe dos arquivos compreende.Asua ¢
Tabela 35 apresenta a relacao destes arquivos
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Tabela351 Folhas Cartograficas.

Arquivo Conteldo

SB20ZAGPLY | Poligono Referesta Folha SB.2Z-A-VI
SB20ZB1PLY | Poligono Referente a FollsB.20Z-B-I
SB20ZB4PLY | Poligono Referente a Foll&8.20Z-B-1V
SB20ZC3PLY | Poligono Referente a FollsB.20Z-C-llI
SB20ZC5PLY | Poligono Referente a FollsB.20Z-C-V
SB20ZC6PLY | PoligonoReferente a Folh8B.202Z-C-VI
SC20VB2PLY | Poligono Referente a FollsC.20V-B-I
SC20VB3PLY | Poligono Referente a FollsC.20V-B-Il|
SC20VB5PLY | Poligono Referente a FollsC.20V-B-V
SC20VB6PLY | Poligono Referente a FollsC.20V-B-VI
SC20XAL1PLY | Poligono Referente a FollsC.20X-A-I
SC20XA2PLY | Poligono Referente a FollsC.20X-A-11
SC20XA3PLY | Poligono Referente a FollsC.20X-A-11
SC20XA5PLY | Poligono Referente a FollsC.20X-A-V
SC20XAGBPLY | Poligono Referente a FollsC.20X-A-VI
SC2XB1.PLY | Poligono Referente a FollsC.20X-B-I
SC20XB4PLY | Poligono Referente a FollsC.20X-B-IV
SB20ZAPLY Poligono Referente a FollsB.20Z-A
SB20ZBPLY Poligono Referente a FollsB.20Z-B
SB20ZCPLY Poligono Referente a Folls$B.20Z-V
SC20VBPLY Poligono Referente a FollsC.20V-B
SC20XAPLY Poligono Referente a FollsC.20X-A
SC20XBPLY Poligono Referente a Foll$C.20X-B

5.10 Produtos Originais

Os originais obtidos no levantamento, tais como fitas de video e fitas originais,
contendodados brutos e os registros analdgicos permanecerdo sob a guarda e
conservacao daasa ProspeccOes S/Aonforme determina Rortaria N° 637SG
6/FA-61, do EMFA, de 093.1998
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PARTICIPACAO DA CPRM i SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

Os servicos de aquisigQ de dados do projeto foram supervisionados pela Equipe de

Fiscalizacdo da CPRM constituida pelos seguintes técnicos:

Ludwig Zellner

Assistente Especializad(

DIGEOF/ERJ

lago Sousa Lima Costa

Geofisico

DIGEOF/ERJ

A revisdo e compatibilizacdo geral desultados obtidos apresentados no Relatorio
Final foi executadaelo gedlogo Alexandre Lisboa Lagmm supervisdo dgerente

do contrato, gedlogMaria LauraVereza de Azevedo
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO
GAMAESPECTROMETRO
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ANEXO I-aT Resultado dos Testes da Resolucao dos §tdis Detectores
(Downward e Upwaryl
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Aeronave: PRFAV
Data da Calibracao: 24/06/2013

Resoluéo da Caixa # 5643
Iﬁ RadAssist [-_][i]ﬁl

File Options Layout Device Help

*

DPU

Device Parameters

1] R5-501 System Consale

= £ Parameters Detector Pack Aceum, Th [ants]
(3 configuration Peak

0 Gamma Detectors

System test done

© Neutron Detectors * | Detector Status Counts | LiveTime(s] Peak
> Geiger—Hiller Det. §7 Det1-SN00878  Done L] 51595 872,13
) stabilzation §7 Detz-sio0sEs  Done w18 87135
€3 pst= Output (PoCH) & Det3 Mot active 0 0.000000
(3] virtusl Detectors Cfg & Deta Not active o 0.000000
1 pata validation & Dets Not active 0 0,000000

£} internal ADC § Det1+2 Done 2040 872.24

& Connect Agent

g RO znd Caibration
=38 Toolox

™ Raw Data View

[ system Test

<y File transfer
Softnare Update
5 GPS Monitor

m | @

< scan

o LiveData e | €% Device Parameters | (= Evert Lo | Data Processing

PRP2ESTAWS 20

Resolucao da Caixa # 557

File Options Layout Device Help

Wﬁ RadAssist [._]@ﬁl

Device connection!

Device Parameters

] Rs-501 System Consale

D% Parameters Detector Pack Accum. Th [ents] Bystem test done
(3 configuration Peak
(O Gamma Detectors
© neuron Detectors = | Detector Status Counts | LiveTimefs] Gain | Pesk FWHM
& Geiger-Mller Det §7 Det1-SN:00495  Done 2134 13954 0.9 87100 (+/-0.421) 416 (4/- 108
[ stabiization & Det2- Done 2058 11960 0.865733
Data Output (DOCH) &7 Det3- Done 2005 12.952 0250233
[ vrtual Detectors Cfg &’ Det4-SN00811  Done 2041 13.960 1.019829
(3 Datavaidation §7 Det5-SN:00500  Done 2015 337 1,066863
[} intemal apc § Det1+2+3+4  Done 8238 52,525 - /-0.259)

@ Connect Agent

% RO and Calibration
=38 Toolbox

™ Rz Dats view

g System Test

<L, File transfer
Software Update
5 GPS Manitor

m e

M LiveData view | £ Device Parameters [ Event Log | Data Processing | Scan

Q2H2ES A 15
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Resolucado da Caixa %576
[ radhssist =5 |

Fle Options Layout Device Help -

Device connection
01 d - IENIE

Device Parameters

RS-501 System Console

=4k Parameters Detector Pack  DFL 2 Accum. Th [ents] e ystem test dane

O Gamms Detectors

) Neutron Detectors = | Detector Status Counts | LiveTimels] Gain Pesk FWHM

£ Geiger-iller Det. § Det1-5N:D0434  Done 2040 22945 0.985644 87280 (+/-0.556) 288 (+/- 152

3 stabiization § Det2-5N:D0225  Done 2069 20855 0.875523  8TL52 (+/-0.425) 408 (+/- 104

I3 Data Output (DOCH) & Det3-g Done 2057 4949 0.993345 36956 (+/-0.721) 5.03 (+/-2.12

1), virtual Detectors Cfg :g Det 4 -5 Done 2038 23,942 0.985881 = 870.88 (+/-0.567) 525 (+/-1.48¢
&

3 Data validation Det5-SM:00514  Done 2004 102.888 1.030568  874.75 (+/- 1.455) 562 (+/-4.31¢
) Intemal AnC Det1+2+3+4  Done 8205 27,725 - 87122 (4/-0.208) 4.74 (4/-0.77¢
Connect Agent
% ROI and Calibration

=35 Tookbox

™ Raw Data View
(3, Svstem Test

<L, Fie transfer
Software Update
§¢ GPS Manitor

m | &)

B LiveData view | £% Device Parameters [ =] Event Log |1 Data Processing | b Sean
P RESULUCAG_CX_175... | @Q paEar]guie ws
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Aeronave: PRFAV
Data da Calibracao: 07/07/204

Resolucdo da Caixa # 5575
B Hadiosht e

Ma Optors Layat Devce mep

Device connection
vacad- P RN

Device Por sneters

[ 558 Denecmr Fack Ut

= © Prareters Detecr Pack e, ™h i) By test core
g Corfourason e ¥
Siaiaton
o

Cats yaicanor
Comve Dereiiry
faror Detectory
Gage Ml Det
Q) wterwl a0C
Corvect Aget
dw.mcom-_o-
Q) s Cemonnn 0
Q) owa vt DOOY
S P Toodex
Row Cats Vew
Sytie~ Test
3 s vaster % >
(3 v iocen

L Fas
090y M (
0.952283 st ¢
L0V06I me ¢
Lo LES
LOs3a2 ;M (

. mLes

0.3
L
- Q.45
A
0.948)
(o 0.304)

DO RO

B iwrien | O DeviceParameters [ty [ Deanameg [Saw

™ Bk o T S TP R T o e )

CRAIBCSAR e

Resolucéo da Caixa # 5576
B Wit ek

Ma Optors Layat Devce  mep

Device connection
¥ . 1P RN

Oevice Por et ers

D 5508 Senecmr Pacx U

= © Prareters Semw Pack Acem. Th i) Soren st core

Q] Carfguraton Cem Y

Q) seizazon
St \ shcianar * | Detwcwr Suna Cory VeTeely)
Gamma Dereiirsy & Deil S000e  Doe 083 e
) & 0 23947
Gegerder et & o 208 254

Q sotwrrw a0c & X0 WM

& Comect agent P o1 PR
R0L rd Coltr ot p 263 0876

Q) oo Cenecnnn 0y
Q) Sea vt DOOY
S I Tooden

Sow Dals ven
Syvie~ Test

QY Fie vster

(3 fvaeuce

<

i oaaion ] O Bevice paremeters [ETGwtiog T D mwme . S5

R T o | o |G . (0 S 050, @HACHAR &




)CPFIM

Servico Geoldgico do Brasil

Resolucdo da Caixa # 5643
%

Ma Optors Layat Devce mep

F R0

Device Por aneters

D 5508 Senecmr Pac U

5 © Pwsrerers Detecr Pack Acoum. T e} Brvies test core
Q) Sortgrazon Pesk X
Q) seizazon
Cots \ sicasar * | Detwcwr Sana Corn eTmely) Gan Pask hinind
Convea Deteciery @ Oeti S0 Dire 9 TANY  LI0SMA 80096 (o407 830 (of 1976
P ron Detwctry & Det2 .00 Tore 20 TEMT 0TI 87288 (ef0.58%) 305 (o 1342
GagerMder Det & et ot actve 3 0000 0000000
Q wwrw acc & pers o1 s Q000 0000000
&W"'-‘-‘o"f & oms sotece 3 0000 0000000
ACL ond Calovpton & Detiez Sone <n 1654 . B7LAL (o) 040) 5.5 (o1 2.39%
Q) v Cenecwnn 0
) owa vt DOOY
5 S Toodon
R Cats Vew
Syt Test
QY e paate

-~
v

e | O Device Parameters Tl [T D g e
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Aeronave: PT-MEP
Data da Calibracéo:01/11/2013

reak fwhm gain

il

Foto tirada no di®1/122013 no hangar em Jacarepagud mostrando a resolucdo dos
cristais do sistema Exploranium @R da aeronaveT-MEP



Flight __PAD CAL_Job

Base__RJ
Aircraft _ PT-MEP__ Pilot

O crrm

Servico Geologico do Brasil

Date__01/11/2013

Client_codemig

Area
Operator _Almir / Alex _

GR-820 BOX A BOX B BOX D ROI ELEMENT CHANNEL | STAB
SIN 8291 2661 2662 0661 1 TOTAL COUNT 34233
CAL 2 POTASSIUM 115131 122
ADC 3 URANIUM 139155 147
4 THORIUM 202233 218
8 URANIUM UP 139155
AMPLIFIER A AMPLIFIER B AMPLIFIER D
XTAL | FWHM | GAIN | XTAL | FWHM GAIN XTAL FWHM GAIN
Al 55 137 Bl 54 130 b1 uP 10.3 119
A2 57 126 B2 53 131 D2 UP 10.7 138
A3 4.8 131 B3 5,4 120 D3 Dn 5.0 120
A4 52 120 B4 53 142 D4 Dn 54 121
TOTAL DOWN )= REFERENCE - Th < 7% REFERENCE - Cs < 12%
CANAL 218,2 55,0 CRYSTALS A&B CRYSTA(b?))Dl & D2
FWHM 5.2 108 CRYSTALS D3 & D4
(Down)
Spec 000010.msd
SAMPLE TEST INITIAL
LINE SAMPLE START FID START TIME END FID END TIME
11 TH 2880 10:35 3000 10:37
12 U 3064 10:38 3184 10:40
13 BG 3273 10:42 3393 10:44
Spec 2110000011.msd
SAMPLE TEST FINAL
LINE SAMPLE ST:'IA‘ST START TIME END FID END TIME
21 TH 26903 17:15 27023 17:17
22 U 27160 17:20 27280 17:22
23 BG 27370 17:23 27490 17:25




() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Aeronave: PR-FAS
Data da Calibragéo: 27/02/2014

Resolucao dos Cristais
peak fwhm gain

=
=‘F=1§
L &
C
C
D
D
D

h w E“h;“ ”""’"‘ ! ‘m"? EI'I‘J m E‘"‘

=

Foto tirada no di@24/02/2014 no hangar em Jacarepagua mostrando a resolucédo dos cristais
do sistema Exploranium GR820 da aerorARe-AS
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Spectrometer Calibration Sheet

Flight PAD Job Date _ 2/02/2014
Base _Rio de Janeiro Client Area Hangar
Aircraft PRFAS_ Pilot__ Operator __ Almir___
GR-820 BOX A BOX B BOX D RO ELEMENT CHANNEL | STAB
SIN | 8268 2606 2607 GSA42 1 TOTAL COUNT 34233
CAL 2 POTASSIUM 115131 122
ADC 128 3 URANIUM 139155 147
4 THORIUM 202233 218
8 URANIUM UP 139155
AMPLIFIER A AMPLIFIER B AMPLIFIER C
XTAL F‘?%'V' GAIN XTAL F‘?é/OH)M GAIN XTAL F‘?(’,/';')M GAIN
Al 52 149 B1 5,4 137 C1 9,4 141
A2 4,8 165 B2 5,3 128 c2 8,8 144
A3 5,0 149 B3 49 145 c3 4,7 151
A4 5,7 180 B4 4,6 151 c4 5,8 166
D1 D2 D3
TOTAL DOWN uP REFERENCE - Th < 7% REFERENCE - Cs < 12%
CANAL 2181 550 BOX A&B CRYSTALS (UP) D1 & D2
FWHM (%) 5,3 9,5 CRYSTALS (DOWN) D3 & D4
SPEC..00.MSD
SAMPLE TEST INITIAL
LINE SAMPLE FID INITIAL TIME INITIAL FID FINAL TIME FINAL
11 TH 250 12:11 370 12:13
12 u 481 12:14 601 12:16
13 BG 813 12:20 933 12:22
SPEC..01 é. MS D
SAMPLE TEST FINAL
LINE SAMPLE FID INITIAL TIME INITIAL FID FINAL TIME FINAL
21 TH 23875 18:44 23995 18:46
22 U 24110 18:48 24230 18:50
23 BG 24325 18:52 24445 18:54
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ANEXO I -b - Resultado do Teste dos Coeficientes de Espalhame@®MPTON
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Aeronave: PR-FAV
Data da Calibragcéao: 2406/2013

Resumo das Contagens de Cada Elementol8e os Tanques de Calibracao
Transportaveis

Aeronave PRFAV

Planilha contendo o Resumo das Contagens de Cada Elemento
AERONAVE PIPER CHEYENNE PA-31TT PR-FAV
Obs.: Os valores abaixo foram corrigidogligle time

Pacote de cristais A (1.024 pol3)

Elementos(cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) | Th (média)
BG1 Background 600 260,478 60,092 102,265
TH1 Tério 600 341,447 119,722 281,550

Ul Urénio 600 356,740 185,361 108,242
K1 Potéassio 600 457,551 58,270 100,895
Pacote de crisais B (1.024 pold) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) | Th (média)
BG2 Background 600 166163 40,900 69,280
TH2 Toério 600 207,249 71,334 161,289

U2 Urénio 600 216,026 106,287 72,871
K2 Potéassio 600 268,880 41,037 69,049
Pacote de cristais D (512 pol3) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) | Th (média)
BG2 Background 600 348,114 82,412 143,969
TH2 Tério 600 418,202 133,482 304,670

U2 Urénio 600 437,423 198,567 149,732
K2 Pot&sio 600 533,410 80,129 142,256
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Planilha contendo o Resumo das Contagens de Cada Elemento

AERONAVE PIPER CHEYENNE PA-31T1 PR-FAV

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidosligie time

Pacote de cristais A (1.024 pold)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 156287 36055 61359
Torio 600 204868 71833 168930
Uranio 600 214044 111217 64945
Potassio 600 274531 34962 60537

Pacote de cristais B (1.024 pold)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 99698 24540 41568
Torio 600 124349 42800 96773
Uranio 600 129616 63772 43723
Potassio 600 161328 24622 41429

Pacotes de cristais D (512 pol3)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 208868 49447 8638L
Torio 600 250921 80089 182802
Uranio 600 262454 119140 89839
Potéassio 600 320046 48077 85354

Pacote de cristais A+B+02.560pol3)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 464852 110042 189308
Torio 600 580139 194723 448505
Uranio 600 606113 294129 198507
Potassio 600 755905 107662 187320
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre os Tanques
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais 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)
T Pad 1.340( .020) 2.96( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

1.17 117 119

Aeronave PR - FAV CaixaA - 24/06/2013
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS
B Pad 600.0 156287. 36055. 61359.
K Pad 600.0 274531. 34962. 60537.
U Pad 600.0 214044. 111217. 64945.
T Pad 600.0 204868. 71 833. 168930.
1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

2.729E+01 (3.712E  -01) 1.877E+00 (4.282E -02) 5.918E  -01(1.278E -02)
4.985E - 02 (6.342E - 02) 2.403E+00 (4.795E -02) 4.101E  -01(7.745E -03)
9.884E - 02 (8.497E -02) 8.582E  -02 (1.237E -02) 1.339E+00 (2.188E - 02)

INVERSE A- MATRIX:
3.673E - 02 (5.037E - 04) -2.842E - 02 (4.918E -04) - 7.524E - 03 (2.576E -04)

-3.026E - 04 (1.041E -03) 4.209E  -01(8.337E -03) - 1.288E - 01 (3.060E - 03)
-2.691F - 03 (2.347E -03)  -2.487E -02 (3.410E -03) 7.555E  -01 (1.230E -02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 2.729E+01 (3.712E - 01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 2.403E+00 (4.795E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 1.339E+00 (2.188E - 02) COUNTS/ MPERPP MTH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 3.193E+01 (4.343E - 01) COUNTS/ M PER PCT K
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U SENSITIVITY (A22) = 2.812E+00 (5.611E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 1.594E+00 (2.604E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .3062 ( .0035)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4418 ( .0068)

UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7812 ( .0103)
UINTOTH (A =A32/A22): .0357 ( .0051)
KINTOTH (B =A31/Al1): .0036 ( .0031)
KINTOU (G =A21/A11): .0018 ( .0023)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 2.188E+02 (1.020E+00) COUNTS/M

U WINDOW : 5.676E+01 (4.115E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 9.902E+01 (5.444E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHEES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
deCalibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais 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) 296( .0 6) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

1.17 117 119

Aeronave PR - FAV CaixaB - 24/06/2013
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNT S TH COUNTS
B Pad 600.0 99698. 24540. 41568.
K Pad 600.0 161328. 24622. 41429.
U Pad 600.0 129616. 63772. 43723.
T Pad 600.0 124349. 42800. 96773.
1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

1.422E+01 (2.123E  -01) 9.728E  -01(2.504E -02) 3.002E  -01 (7.885E - 03)

1.740E - 01 (5.187E - 02) 1.255E+00 (2.601E -02) 2.090E  -01(4.646E -03)

1.162E -01 (6.797E -02) 5.423E  -02(9.715E -03) 6.872E  -01 (1.174E - 02)
INVERSE A- MATRX:

7.111E - 02 (1.081E -03)  -5.450E -02 (1.160E -03) - 1.449E - 02 (6.732E - 04)
-7.961E - 03 (3.163E -03) 8.137E  -01 (1.672E -02) - 2.440E - 01 (6.546E - 03)
-1.139E - 02 (7.045E -03)  -5.500E - 02 (1.004E -02) 1.477E+00 (2.499E -02)
WINDOW SENSITIVITIES FOR S MALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A11) = 1.422E+01 (2.123E - 01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 1.255E+00 (2.601E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 6.872E -01(1.174E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 1.664E+01 (2.484E - 01) COUNTS/ M PER PCT K
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U SENSITIVITY (A22) = 1.468E+00 (3.043E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 8.178E -01(1.398E -02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .3041 ( .0052)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4368 ( .0096)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7753 ( .0144)
UINTOTH (A =A32/A22): .0432 ( .0077)
KINTOTH (B =A31/A11): .0082 ( .0048)
KINTOU (G =A21 /A11): .0122 ( .0036)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 1.445E+02 (7.303E - 01) COUNTS/M
U WINDOW : 3.897E+01 (3.315E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 6.751E+01 (4.337E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
deCalibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais

""" 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 ( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14
TPad 1.340 ( .020) 296 ( .06) 136.00( 2. 10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM
1.17 1.17 1.19
Aeronave PR - FAV Caixa D 24/06/2013
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS
B Pad 600.0 208868. 49447. 86381.
K Pad 600.0 320046. 48077. 85354.
U Pad 600.0 262454. 119140. 89839.
T Pad 600.0 250921. 80089. 182802.
1
A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2.564E+01 (3.600E -01) 1.743E+00 (4.172E -02) b5.115E -01(1.239E -02)
-4.171E - 02 (7.346E -02) 2.229E+00 (4.496E -02) 3.487E -01(7.171E -03)
2.300E - 02 (9.869E -02) 8.466E -02 (1.416E -02) 1.200E+00 (1.994E -02)
INVERSE A- MATRIX:
3.895E -02 (5 .537E -04) - 3.016E - 02 (5.618E -04) - 7.838E - 03 (3.144E -04)
8.550E - 04 (1.383E -03) 4.530E -01 (9.057E -03) -1.319E - 01 (3.306E - 03)
-8.067E - 04 (3.241E - 03) -3.137E - 02 (4.658E -03) 8.425E -01(1.389E -02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al1) = 2.564E+01 (3.600E
U SENSITIVITY (A22) = 2.229E+00 (4.496E
TH SENSITIVITY (A33) = 1.200E+00 (1.994E

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 3.000E+01 (4.212E

- 01) COUNTS/ M PER PCT K
- 02) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

- 01) COUNTS/ M PER PCT K
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U SENSITIVITY (A22) = 2.608E+00 (5.260E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 1.428E+00 (2.372E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .290 5( .0041)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4262 ( .0082)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7820 ( .0120)
UINTOTH (A =A32/A22): .0380 ( .0063)

KINTOTH (B =A31/A11): .0009 ( .0038)

KINTOU (G = A21/A11): -.0016 (.  0029)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 3.091E+02 (1.107E+00) COUNTS/M

U WINDOW : 7.952E+01 (4.743E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 1.411E+02 (6.313E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




O crrm

Servico Geologico do Brasil

Copia do arquivo dsaida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente aos pacotes de cristaisDA+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( .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
1.17 117 119

Aeronave PR - FAV Caixa A+B+ D - 24/06/2013
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS THCOUNTS
BPad 600.0 464853. 110 042. 189308.
KPad 600.0 755905. 107661. 187320.
UPad 600.0 606114. 294129. 198507.
TPad 600.0 580138. 194722. 448505.
1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

6.715E+01 (8.722E - 01) 4.593E+00 (9.901E -02) 1.403E+00 (2.789E -02)
1.821FE -01 (1.139E - 01) 5.887E+00 (1.153E -01) 9.678E  -01(L.702E -02)
2.380E - 01 (1.557E -01) 2.247E  -01 (2.312E -02) 3.227E+00 (5.170E -02)

INVERSE A- MATRIX:

1.493E -02 (1.948E -04)  -1.154E - 02 (1.775E -04) - 3.035E - 03 (8.620E - 05)
-2.841E - 04 (3.066E -04) 1.720E  -01(3.349E -03)  -5.148E - 02 (1.161E - 03)
-1.082E - 03 (7.245E -04)  -1.113E -02 (1.091E -03) 3.137E  -01(5.018E -03)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 6.715E+01 (8.7 22E- 01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 5.887E+00 (1.153E - 01) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 3.227E+00 (5.170E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
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K SENSITIVITY (Al11) = 7.857E+01 (1.021E+
U SENSITIVITY (A22) = 6.888E+00 (1.349E

TH SENSITIVITY  (A33) = 3.840E+00 (6.152E

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2999 ( .0025)

THINTO K (BETA =  A13/A33): .4349 ( .0054)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7802 ( .0080)

UINTOTH (A =A32/A22): .0382 ( .0039)
KINTOTH (B =A31/A11): .0035 ( .0023)
KINTOU (G =A21/A1l): .0027 ( .0017)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 6.724E+02 (2.042E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 1.752E+02 (7.448E

TH WINDOW : 3.077E+02 (9.991E

00) COUNTS/ M PER PCT K
- 01) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

- 01) COUNTS/M
- 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS

Coeficientes de Espalhamer@ompton

RESULTADO
Coeficiente | V&lor Obtido em
24/06/2013

a 0,2999 + 0,0025
b 0,4349 = 0,0054
g 0,7802 + 0,0080
a 0,0382 + 0,0039
b 0,0035 *+ 0,0023

0,0027 + 0,0017
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Aeronave: PR-FAV
Data da Calibracao: 0707/2014

Resumo das Contagens de Cada Elementol8e os Tanque de Calibracéo
Transportaveis

Aeronave PRFAV

AERONAVE PIPER CHEYENNE PA-31TT PR-FAV
Obs.: Os valores abaixo foram corrigidogligle time

Planilha contendo o Resumo das Contagens de Cada Elemento

Pacote de cristais A1.024 pol®)

Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) | Th (média)
BG1 Background 600 147,045 29,799 45,248
TH1 Tério 600 187,553 60,322 136,660

Ul Uranio 600 199,631 94,750 49,493
K1 Potassio 600 249,933 30,197 44,860
Pacote de cristais §1.024pol?) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) | Th (média)
BG2 Background 600 239,665 44,966 69,241
TH2 Torio 600 323,882 107,130 256,928

U2 Urénio 600 342,380 177,091 76,773
K2 Potassio 600 453,376 42,752 67,825
Paote de cristais D (512 pold) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) | Th (média)
BG2 Background 600 344,857 84,182 145,081
TH2 Tério 600 408,925 130,536 290,887

U2 Uranio 600 424,393 188,201 150,933
K2 Potassio 600 510964 83,123 144,803
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Planilha contendo o Resumo das Contagens de Cada Elemento

AERONAVE PIPER CHEYENNE PA-31T1 PR-FAV

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidosligie time

Pacote de cristais A1.024 pol3)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 88227 17879 27149
Torio 600 112532 36193 81996
Uranio 600 119779 56850 29696
Potassio 600 149960 18118 26916

Pacote de cristais §1.024 pold)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 143799 26979 41545
Torio 600 194329 64278 154157
Uranio 600 205428 106255 46064
Potassio 600 272026 25651 40695

Pacotes de cristais D (512 pold)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 206914 50509 87048
Tério 600 245355 78322 174532
Uranio 600 254636 112921 90560
Potéassio 600 306578 49874 86882

Pacote de cristais A+B+02.560pol3)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 438940 95368 155742
Torio 600 552216 178793 410685
Urano 600 579842 276025 166319
Potassio 600 728564 93643 154493
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre os Tanques
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais A:

""" CALIBRATION OF K - U- TH WINDOW COUNTS FRM 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( .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
Aeronave PR - FAV CaixaA - 07/07/2014
WINDOW COUNTS:
TIME ( M) KCOUNTS UCOUNTS THCOUNTS

B Pad 600.0 88227. 17879. 27149.

K Pad 600.0 149960. 18118. 26916.

U Pad 600.0 119779. 56850. 29696.

T Pad 600.0 112532. 36193. 81996.

1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

1.425E+01 (2.097E - 01) 1.025E+00 (2.538E -02) 2.951E  -01(7.613E -03)

2.092E - 01 (4.460E -02) 1.246E+00 (2.559E -02) 2.098E  -01(4.434E -03)

9.488E - 02 (5.543E -02) 6.689E  -02 (8.094E -03) 6.826E  -01(1.1 49E-02)
INVERSE A- MATRIX:

7.113E - 02 (L.O63E -03)  -5.781E -02 (1.168E -03) - 1.298E - 02 (6.512E - 04)
-1.045E - 02 (2.728E -03) 8.242E  -01 (1.680E -02)  -2.488E - 01 (6.490E - 03)
-8.863E - 03 (5.792E -03)  -7.274E -02 (8.596E -03) 1.491E+00 (2.497E -02)

WNDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (Al1) = 1.425E+01 (2.097E
U SENSITIVITY (A22) = 1.246E+00 (2.559E

TH SENSITIVITY (A33) = 6.826E - 01 (1.149E

WINDOW E&NSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 1.667E+01 (2.453E

- 01) COUNTS/ M PER PCTK
- 02) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

- 01) COUNTS/ M PER PCTK
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U SENSITIVITY (A22) = 1.458E+00 (2.994E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 8.122E -01(1.367E -02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .3074 ( .0047)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4323( .0092)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .8226 ( .0140)
UINTOTH (A =A32/A22): .0537 ( .0064)
KINTOTH (B =A31/A11): .0067 ( .0039)
KINTOU (G =A21/A1l): .0147 ( .0031)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 1.253E+02 (6.959E - 01) COUNTS/M
U WINDOW : 2.782E+01 (2.847E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 4.351E+01 (3.543E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATEDSTANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
deCalibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais 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 (1 .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06) 136.00( 2.1 0)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

1.17 117 119

Aeronave PR - FAV CaixaB - 07/07/2014
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS

BPad 600.0 143799. 26979. 41545,

K Pad 600.0 272026. 25651. 40695.

U Pad 600.0 205428. 106255. 46064.

T Pad 600.0 194329. 64278. 154157.

1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

2.958E+01 (3.964E - 01) 2.004E+00 (4.494E -02) 6.154E  -01(1.306E -02)
1.145E - 02 (5.535E - 02) 2.535E+00 (5.027E -02) 4.271E  -01(7.823E -03)
1.080E - 01 (7.191E -02) 1.144E  -01(1.082E -02) 1.402E+00 (2.271E -02)

INVERSE A- MATRIX:
3.384E - 02 (4. 557E-04) - 2.645E - 02 (4.440E -04)  -6.797E - 03 (2.286E - 04)

2.904E - 04 (7.876E -04) 3.998E  -01(7.877E -03)  -1.219E - 01 (2.848E - 03)
-2.631E - 03 (1.753E -03)  -3.059E - 02 (2.740E -03) 7.239E  -01(1.172E - 02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A11) = 2.958E+01 (3.964E - 01) COUNTS/ M PER PCTK
U SENSITIVITY (A22) = 2.535E+00 (5.027E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 1.402E+00 (2.271E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSI TIVITY (A11) = 3.461E+01 (4.637E - 01) COUNTS/ M PER PCTK
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U SENSITIVITY (A22) = 2.966E+00 (5.881E
TH SENSITIVITY (A33) = 1.668E+00 (2.703E

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .3047
THINTO K (BETA = A13/A33): .4390 ( .0065)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7907 ( .0097)

UINTOTH (A =A32/A22): .0451 ( .0042)

KINTOTH (B =A31/A11): .0037 ( .0024)

KINTOU (G =A21/A11): .0004( .0

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 1.946E+02 (1.024E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 4.152E+01 (3.626E

TH WINDOW : 6.581E+01 (4.622E

- 02) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

( .0031)

019)

- 01) COUNTS/M
- 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
deCalibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais

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

PROGRAM RDWIN

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 CORRCTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM
1.19

117  1.17

Aeronave PR - FAV Caixa D - 07/07/2014

WINDOW COUNTS:

TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS
BPad 600.0 2 06914. 50509. 87048.
KPad 600.0 306578. 49874. 86882.
UPad 600.0 254636. 112921. 90560.
TPad 600.0 245355. 78322. 174532
1
A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2.299E+01 (3.299E - 01) 1.552E+00 (3.837E -02) 4.680E  -01(1L.175E -02)
9.877E - 02 (7.425E -02) 1.996E+00 (4.062E -02) 3.170E  -01(6.765E - 03)
1.968E - 01 (9.880E -02) 8.907E  -02 (1.412E -02) 1.089E+00 (1.825E -02)
INVERSE A- MATRIX:
4.372E - 02 (6.370E -04)  -3.350E - 02 (6.604E -04)  -9.010E - 03 (3.762E - 04)
-9.207E - 04 (1.745E -03) 5.082E  -01(1.025E -02)  -1.475E -01(3.793E - 03)
-7.824E - 03 (3.995E -03)  -3.550E -02 (5.749E -03) 9.320E  -01(1.548E -02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 2.299E+01 (3.299E - 01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 1.996E+00 (4.062E
TH SENSITIVITY (A33) = 1.089E+00 (1.825E

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 2.69 OE+01 (3.860E

- 02) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

- 01) COUNTS/ M PER PCTK
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U SENSITIVITY (A22) = 2.336E+00 (4.753E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 1.296E+00 (2.172E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2910 ( .0045)
THINT O K (BETA = A13/A33): .4297 ( .0088)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7776 ( .0130)
UINTOTH (A =A32/A22): .0446 ( .0070)
KINTOTH (B =A31/A11): .0086 ( .0043)
KINTOU (G =A21/A1l): .0043 ( .0032)

BACKGROUNIZOUNT RATES:

K WINDOW : 3.099E+02 (1.075E+00) COUNTS/M

U WINDOW : 8.139E+01 (4.770E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 1.423E+02 (6.302E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programdeD®IN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente aos pacotes de cristaisDA+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

1.17 117 119

Aeronave PR - FAV Caixa A+B+D - 07/07/2014
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS
B Pad 600.0 438940. 95367. 155742.
KPad 600.0 728564. 93643. 154493.
U Pad 600.0 579843. 276026. 166320.
T Pad 600.0 552216. 178793. 410685.
1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

6.682E+01 (8.666E - 01) 4.582E+00 (9.850E -02) 1.378E  +00 (2.740E - 02)
3.195E - 01 (1.068E -01) 5.778E+00 (1.131E -01) 9.539E  -01(1.667E -02)
3.997E - 01 (1.434E -01) 2.704E  -01(2.171E -02) 3.173E+00 (5.076E -02)

INVERSE A- MATRIX:

1.504E - 02 (1.957E -04)  -1.179E -02 (1.808E -04) - 2.990E - 03 (8.669E - 05)
-5.263E - 04 (2.932E -04) 1.760E  -01 (3.424E -03)  -5.266E - 02 (1.184E - 03)
-1.849E - 03 (6.827E -04)  -1.351E -02 (1.0O70E -03) 3.200E  -01(5.114E - 03)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 6.682E+01 (8.666E -01) COUNTS/ MPER PCTK
U SENSITIVITY (A22) = 5.778E+00 (1.131E - 01) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 3.173E+00 (5.076E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 7.818E+01 (1.014E+00) COUNTS/ M PER PCT K
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U SENSITIVITY (A22) = 6.760E+00 (1.323E - 01) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 3.776E+00 (6.041E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .3006 ( .0024)

THINTO K (BETA = A13/A33): .4344( . 0054)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7931 ( .0080)
UINTOTH (A =A32/A22): .0468 ( .0036)

KINTOTH (B =A31/A11): .0060 ( .0021)
KINTOU (G =A21/A11): .0048 ( .0016)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 6.298E+0 2 (2.009E+00) COUNTS/M

U WINDOW : 1.507E+02 (6.990E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 2.516E+02 (9.204E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS

Coeficientes de Espalhamer@ompton

RESULTADO
Coeficiente|  V&lor Obtido em
07/07/2014
a 0,3006+ 0,002
b 0,434 + 0,0054
g 0,7931+ 0,0080
a 0,0468+ 0,00%
b 0,0060+ 0,002
9 0,0048+ 0,005
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01/11/2013

Resumo das Contagens de Cada Elementol8e os
Tanques de Calibracao Portéeis

Aeronave PT-MEP

Pacote de Cristais A ELEMENTOS
(1.024 pol?) (cps)
. Tempo K U Th
Num. Linha |~ Tanque (s) (média) | (media) | (média)
BG1 Background 1 348808 73,602 151,648
TH1 Torio 1 397,961 104,370 265419
Ul Uranio 1 410016 153476 157,189
K1 Potasio 1 482431 72,514 151,834
Pacote de Cristais B ELEMENTOS
(1.024 pol®) (cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha |~ Tanque (s) (média) | (media) | (media)
BG2 Background 1 336427 63,648 129940
TH2 Torio 1 389982 98,026 261,602
U2 Uranio 1 402128 156,328 135051
K2 Potassio 1 493941 62,907 130279
Pacote de Cristais D ELEMENTOS
(512 pold) (cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha |~ Tanque (s) (média) | (média) | (media)
BG3 Background 1 196465 38,305 69,238
TH3 Torio 1 232180 62,768 148168
U3 Uranio 1 238004 94,295 73,486
K3 Potassio 1 285616 38423 68,769
Pacote de Cristais A ELEMENTOS
(1.024 pold) (Acumulado)
Tanque Te(r;)po K U Th
Background 600 209285 44161 90989
Tério 600 238777 62622 159251
Uranio 600 246010 92086 94313
Potassio 600 289459 43508 91100
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Pacote de Cristais B ELEMENTOS
(1.024 pol®) (Acumulado)
Tanque Te(rsn)po K U Th
Background 600 201856 38189 77964
Torio 600 233989 58816 156961
Uranio 600 241277 93797 81031
Potassio 600 296365 37744 78167
Pacote de Cristais D ELEM ENTOS
(512 pol3) (Acumulado)
Tanque Te(rsn)po K U Th
Background 600 117879 22983 41543
Tério 600 139308 37661 88901
Uranio 600 142802 56577 44092
Potassio 600 171370 23054 41261
Pacotes de Cristais A+B+D ELEMENTOS
(2.560 polj (Acumulado)
Tanque Te(r:)po K U Th
Background 600 529019 105332 210495
Torio 600 612074 159098 405113
Uranio 600 630089 242459 219436
Potassio 600 757193 104306 210529
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre os Tanques
de Calibracdo N/S 94 eferente ao pacote de cristais 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( .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

117  1.19

Aeronave PT - MEP Caixa A - 01/11/2013

WINDOW COUNTS:

TIME (M) K COUNTS UCOUNTS THCOUNTS
BPad 600.0 209285. 44161. 90989.
KPad 600.0 289459. 43508. 91100.
UPad 600.0 24 6010. 92086. 94313.
TPad 600.0 238777. 62622. 159251.
1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

1.849E+01 (2.815E - 01) 1.196E+00 (3.265E -02) 3.594E  -01(1.048E -02)

3.062E - 02 (6.903E -02) 1.534E+00 (3.186E -02) 2.073  E-01(5.256E -03)

2.101E - 01 (1.001E -01) 8.832E  -02 (1.422E -02) 8.495E  -01(1.472E -02)
INVERSE A- MATRIX:

5.431E - 02 (8.432E -04)  -4.160E - 02 (9.427E -04)  -1.283E - 02 (5.613E - 04)

7.411E - 04 (2.605E -03) 6.608E  -01(1.357E -02) - 1.615E - 01 (4.677E -03)
-1.351E - 02 (6.466E -03)  -5.841F -02 (9.635E -03) 1.197E+00 (2.040E -02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 1.849E+01 (2.815E
U SENSITIVITY (A22) = 1.534E+00 (3.186E

TH SENSITIVITY (A33) = 8.495E - 01 (1.472E

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:

- 02) COUNTS/ M PER PPM

- 01) COUNTS/ M PER PCTK

EU

- 02) COUNTS/ M PER PPM TH
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K SENSITIVITY (Al11) = 2.163E+01 (3.294E
U SENSITIVITY (A22) = 1.794E+00 (3.727E
TH SENSITIVITY (A33) = 1.011E+00 (1.751E

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2440 ( .0052)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4231( .0108)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7797 ( .0162)

U INTO TH (A = A32/A22): .0576 ( .0092)

KINTOTH (B = A31/A11): .0114 ( .0054)
KINTOU (G =A21/A11): .0017 ( .0037)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 3.208E+02 (1.037E+00) COUNTS/M

- 01) COUNTS/ M PER PCT K
- 02) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

U WINDOW : 7.160E+01 (4.428E - 01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.493E+02 (6.374E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais 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 (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

1.17 117 119

Aeronave PT - MEP CaixaB - 01/11/2013
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS
B Pad 600.0 201856. 38189. 77964.
K Pad 600.0 296365. 37744, 78167.
U Pad 600.0 241277. 93797. 81031.
TPad 600.0 233989. 58816. 156961.
1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

2.177E+01 (3.156E - 01) 1.286E+00 (3.408E -02) 3.927E  -01(1.086E -02)

1.049E - 01 (6.455E - 02) 1.780E+00 (3.624E -02) 2.306E  -01(5.382E - 03)

2.580E -01(9.342 E-02) 7.719E  -02 (1.331E -02) 9.834E  -01(1.658E - 02)
INVERSE A- MATRIX:

4.621E - 02 (6.775E -04)  -3.292E -02 (7.089E -04)  -1.073E - 02 (4.177E - 04)
-1.165E - 03 (1.765E -03) 5.685E  -01 (1.147E -02) - 1.328E - 01 (3.649E - 03)
-1.203E - 02 (4.403E -03)  -3.5 98E-02 (6.723E -03) 1.030E+00 (1.718E -02)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A11) = 2.177E+01 (3.156E - 01) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 1.780E+00 (3.624E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 9.834E - 01 (1.658E -02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
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K SENSITIVITY (Al11) = 2.548E+01 (3.693E
U SENSITIVITY (A22) = 2.082E+00 (4.240E

- 01) COUNTS/ M PER PCT K
- 02) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.170E+00 ( 1.973E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2345 ( .0043)
THINTO K (BETA =A13/A33): .3993 ( .0094)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7225 ( .0140)
UINTOTH (A =A32/A22): .0434 ( .0074)
KINTOTH (B =A31/A11): .0118 ( .0043)
KINTOU (G =A21/A1l): .0048 ( .0030)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 3.036E+02 (1.051E+00) COUNTS/M

U WINDOW : 6.125E+01 (4.147E - 01) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.273E+02 (5.951E - 01) CO UNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS




O crrm

Servico Geologico do Brasil

Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cri3tais

""" CALIBRATION OF K - U-TH WINDOWCOUNTS 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 (1 .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
T Pad 1.340( .020) 2.96( .06) 136.00( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

1.17 117 119

Aeronave PT - MEP Caixa D - 01/11/2013
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS
B Pad 600.0 117879. 22983. 41543.
K Pad 600.0 171370. 23054. 41261.
U Pad 600.0 142802. 56577. 44092.
T Pad 600.0 139308. 37661. 88901.
1
A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
1.234E+01 (1.972E -01) 8.108E -01(2.329E -02) 2.614E -01 (7.766E -03)

1.467E - 01 (5.005E -02) 1.075E+00 (2.262E -02) 1.670E  -01 (4.064E - 03)
6.444E -02 (6.752E -02) 6.896E  -02 (9.696E -03) 5.89  2E-01(1.028E -02)

INVERSE A- MATRIX:

8.186E - 02 (1.334E -03)  -6.053E -02 (1.490E -03)  -1.917E - 02 (9.129E - 04)
-9.963E - 03 (4.114E -03) 9.551E  -01(1.993E -02)  -2.663E - 01 (7.642E - 03)
-7.787E - 03 (9.459E -03) - 1.052E -01 (1.376E -02) 1.731E+00 (2.979 E- 02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 1.234E+01 (1.972E - 01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1.075E+00 (2.262E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 5.892E -01 (1.028E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
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K SENSITIVITY (Al11) = 1.444E+01 (2.307E
U SENSITIVITY (A22) = 1.257E+00 (2.646E
TH SENSITIVITY (A33) = 7.011E

STRIPPING RATIOS:
THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2834 ( .0057)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4437 ( .0117)

UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7544 ( .0173)

UINTOTH (A =A32/A22): .0642 ( .0089)
KINTOTH (B =A31/Al1): .0052
KINTOU (G =A21/A1l): .0119 ( .0041)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 1.777E+02 (7.665E
U WINDOW : 3.668E+01 (3.195E

TH WINDOW : 6.775E+01 (4.310E

- 01 (1.224E

- 01) COUNTS/ M PER PCT K
- 02) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

( .0055)

- 01) COUNTS/M
- 01) COUNTS/M
- 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES AREESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente aos pacotes de cristaisDA+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 (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

1.17 117 119

Aeronave PT - MEP Caixa A+B+D - 01/11/2013
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUN TS TH COUNTS

B Pad 600.0 529020. 105333. 210496.

K Pad 600.0 757194. 104306. 210528.

U Pad 600.0 630089. 242460. 219436.

T Pad 600.0 612074. 159099. 405113.

1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

5.260E+01 (7.037E  -01) 3.292E+00 (7.582E -02) 1.014E+00 (2.252E -02)
2.822E - 01 (1.090E -01) 4.388E+00 (8.670E -02) 6.049E  -01(1.171E -02)
5.325E - 01 (1.576E -01) 2.345E  -01 (2.301E -02) 2.422E+00 (3.930E -02)

INVERSE A- MATRIX:

1.913E - 02 (2.576E -04)  -1.412E -02 (2.437E -04)  -4.481E - 03 (1.318E - 04)
-6.594E - 04 (5.021E -04) 2.315E  -01 (4.543E -03)  -5.753E - 02 (1.389E - 03)
-4.143E - 03 (1.251E -03)  -1.930E -02 (1.930E -03) 4.194E  -01(6.772E - 03)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 5.260E+01 (7.037E - 01) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 4.388E+00 (8.670E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 2.422E+00 (3.930E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINIT  E SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 6.154E+01 (8.234E - 01) COUNTS/ M PER PCT K
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U SENSITIVITY (A22) = 5.134E+00 (1.014E - 01) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 2.882E+00 (4.677E - 02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPH A =A23/A33): .2497 ( .0030)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4185 ( .0068)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7503 ( .0100)
UINTOTH (A =A32/A22): .0534 ( .0051)
KINTOTH (B =A31/A11): .0101 ( .0030)
KINTOU (G =A2 1/A11): .0054 ( .0021)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 8.021E+02 (1.900E+00) COUNTS/M

U WINDOW : 1.695E+02 (7.049E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 3.444E+02 (1.006E+00) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS

Coeficientes de Espalhamer@@mpton

RESULTADO
Coeficiente Valgilcl)stziggg em
a 0,2497 + Q0030
b 0,4185 + Q0068
g 0,7503 + Q0100
a 0,0534 + Q0051
b 0,0101 + Q0030
g 0,0054 + 00021
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Aeronave: PRFAS
Data da Calibracao: 2302/2014

Reaumo das Contagens de Cada ElementmBre os Tanques de Calibracéo
Transportaveis

Aeronave PR-FAS

Planilha contendo o Resumo das Contagens de Cada Elemento
Aeronave CESSNA 208B- Grand Caravani PR-FAS
Obs.: Os valores abaixo foram corrigidodligie time

Pacote de cristais A (1.024 pold) Elementos(cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) Th (média)
BG1 Background 600 326633 52,322 100,240
TH1 Torio 600 374633 85,889 222496

U1 Uranio 600 388734 137,734 105,209
K1 Potasso 600 471,243 51,879 99,179
Pacote de cristais B (1.024 pold) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) | Th (média)
BG2 Background 600 317,928 50,880 94,981
TH2 Torio 600 371,108 84,924 221,736

U2 Uranio 600 382922 142,836 100,683
K2 Potassio 600 472,749 50,729 94,210
Pacote de cristais G512pol3) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) | K (média) U (média) Th (média)
BG3 Background 600 184,109 36,843 65,038
TH3 Torio 600 222498 63,000 145294

U3 Uranio 600 227,900 94,859 68,553
K3 Potassio 600 275425 36,781 63,967
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Planilha contendo o Resumo das Contagens de Cada Elemento

Aeronave CESSNA 208B- Grand Caravani PR-FAS

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidosligie time

Pacote de crisais A (1.024 pol?)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 195980 31393 60144
Torio 600 224780 51533 133498
Uranio 600 233240 82640 63125
Potassio 600 282746 31127 59507
Pacote de cristais B (1.024 pold) Elementos (Acunulado)
Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 190757 30528 56988
Tério 600 222665 50954 133042
Uranio 600 229753 85702 60410
Potassio 600 283649 30437 56526
Pacotes de cristai€ (512pol3) Elementos (Acumulado)
Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 110465 22106 39023
Torio 600 133499 37800 87176
Uranio 600 136740 56915 41132
Potassio 600 165255 22069 38380
Pacotes de cristais AB e C(2.560pol3) Elementos (Acumulado)
Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 497201 84027 156155
Torio 600 580943 140288 353716
Uranio 600 599734 225257 164667
Potassio 600 731650 83633 154414
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre os Tanques
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacoterideais A:

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

Concentrations of Transportable Pads
NUMBEROF 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 (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

1.17 117 119

Aeronave PR - FAS Caixa A - 24/02/2014
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS

B Pad 600.0 195980. 31393. 60144.
K Pad 600.0 282746. 31127. 59507.

U Pad 600.0 233240. 82640. 63 125.
T Pad 600.0 224780. 51533. 133498.
1
A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:

1.999E+01 (2.951E -01) 1.215E+00 (3.267E -02) 3.513E -01(1.029E -02)

1.325E - 01 (5.862E -02) 1.640E+00 (3.343E -02) 2.267E -01(5.121E -03)
5.142E - 02 (8.197E -02) 7.570E -02(1.177e -02) 9.130E -01 (1.535E -02)

INVERSE A- MATRIX:

5.029E - 02 (7.506E -04) - 3.679E - 02 (8.066E -04)  -1.022E - 02 (4.671E - 04)
-3.714E - 03 (1.906E -03) 6.196E  -01(1.253E -02) - 1.524E - 01 (4.109E - 03)
-2.524E - 03 (4.537E -03)  -4.930E -02 (6.982E -03) 1.108E+00 (1.847E -02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A11) = 1.999E+01 (2.951E - 01) COUNTS/ M PER PCTK
U SENSITIVITY (A22) = 1.640E+00 (3.343E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) =9.130E -01(1.535E -02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 2.339E+01 (3.453E - 01) COUNTS/ M PER PCTK
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U SENSITIVITY (A22) = 1.919E+00 (3.911E

TH SENSITIVITY (A33) =1 .087E+00 (1.827E

STRIPPING RATIOS:
TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2482 ( .0043)
THINTO K (BETA =A13/A33): .3847 ( .0098)

UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7409 ( .0147)

UINTOTH (A =A32/A22): .0462 (
KINTOTH (B =A31/A11): .0026 ( .0041)
KINTOU (G =A21/A1l): .0066 ( .0029)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 2.965E+02 (1.022E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 5.003E+01 (3.764E

TH WINDOW : 9.803E+01 (5.2

- 02) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

.0071)

- 01) COUNTS/M
41E- 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente ao pacote de cristais 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 (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

1.17 117 119

Aeronave PR - FAS CaixaB - 24/02/2014
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS
B Pad 600.0 190757. 30528. 56988.
K Pad 600.0 283649. 30437. 56526.
U Pad 600.0 229753. 85702. 60410.
T Pad 600.0 222665. 50954. 133042.
1
A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2.140E+01 (3.096E -01) 1.272E+00 (3.349E -02) 3.899E -01 (1.065E -02)
1.840E - 01 (5.804E -02) 1.766E+00 (3.576E -02) 2.284E -01(5.133E -03)
9.954E - 02 (8.011E -02) 8.918E -02 (1.158E -02) 9.465E - 01 (1.583E -02)
INVERSE A- MATRIX:
4.706E - 02 (6.873E - 04) -3.332E - 02 (7.121E -04) -1.135E - 02 (4.305E - 04)

-4.317E - 03 (1.629E -03) 5.763E -01 (1.159E -02) -1.373E - 01 (3.703E -03)
-4.543E - 03 (3.996E - 03) -5.080E - 02 (6.181E -03) 1.071E+0 0(1.775E -02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A11) = 2.140E+01 (3.096E - 01) COUNTS/ M PER PCTK
U SENSITIVITY (A22) = 1.766E+00 (3.576E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 9.465E -01(1.583E -02) COUNTS/ MPER PPMTH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 2.504E+01 (3.623E - 01) COUNTS/ M PER PCTK




O crrm

Servico Geologico do Brasil

U SENSITIVITY (A22) = 2.066E+00 (4.184E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 1.126E+00 (1.884E -02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2413 ( .0041)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4120 ( .0095)

UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7202 ( .0136)
UINTOTH (A =A32/A22): .0505 ( .0065)
KINTOTH (B = A31/A11): .0047 ( .0037)
KINTOU (G =A21/A1l): .0086 ( .0027)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 2.856E+02 (1.024E+00) COUNTS/M

U WINDOW : 4.839E+01 (3.725E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 9.261E+01 (5.119E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente aos pacotes de cfistais

""" 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 (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

1.17 117 119

Aeronave PR - FAS Caixa C 25/02/2014
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS
BPad 600.0 110465. 22106. 39023.
KPad 600.0 165255. 22069. 38380.
UPad 600.0 136740. 56915. 41132.
TPad 600.0 133499. 37800. 87176.
1
A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
1.264E+01 (1.983E -01) 8.542E -01(2.360E -02) 2.810E -01(7.821E -03)

1.280E - 01 (4.908E -02) 1.113E+00 (2.329E -02) 1.791E  -01 (4.180E - 03)
-1.717E - 02 (6.539E -02) 5.451E  -02(9.372E -03) 5.993E  -01(1.040E - 02)

INVERSE A- MATRIX:

7.967E - 02 (1.274E -03)  -6.017E - 02 (1.406E -03) - 1.937E - 02 (8.659E - 04)
-9.667E - 03 (3.808E -03) 9.188E  -01(1.906E -02)  -2.700E - 01 (7.520E - 03)
3.162E - 03 (8.755E -03) - 8.530E - 02 (1.252E -02) 1.693E+00 (2.898E -02)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A11) = 1.264E+01 (1.983E - 01) COUNTS/ M PER PCTK
U SENSITIVITY (A22) = 1.113E+00 (2.329E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 5.993E -01 (1.040E -02) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INF INITE SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 1.479E+01 (2.320E - 01) COUNTS/ M PER PCTK
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U SENSITIVITY (A22) = 1.303E+00 (2.725E - 02) COUNTS/ M PER PPM EU
TH SENSITIVITY (A33) = 7.131E -01(1.237E -02) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U( ALPHA = A23/A33): .2988 ( .0056)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4688 ( .0113)

UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7671 ( .0164)
UINTOTH (A =A32/A22): .0490 ( .0084)
KINTOTH (B = A31/A11): -.0014 ( .0052)
KINTOU (G = A21/A11): .0101 ( .0039)

BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 1.648E+02 (7.479E - 01) COUNTS/M
U WINDOW : 3.518E+01 (3.139E - 01) COUNTS/M
TH WINDOW : 6.366E+01 (4.184E - 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Copia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque
de Calibracdo N/S 94 e referente aos pacotes de cristais A+B+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( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.00) 3.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06) 136.0 0( 2.10)

GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM
1.17

117  1.19

Aeronave PR - FAS Caixa A+B+C - 24-25/02/2014

WINDOW COUNTS:

TIME (M) K COUNTS UCOUNTS THCOU NTS
BPad 600.0 497202. 84027. 156155.
KPad 600.0 731650. 83633. 154413.
UPad 600.0 599733. 225257. 164667.
TPad 600.0 580944. 140287. 353716.
1

A- MATRIX FROM NONLINEAR REGRES®N:

5.404E+01 (7.182E  -01) 3.341E+00 (7.638E -02) 1.022E+00 (2.250E -02)
4.445E - 01 (9.856E - 02) 4.519E+00 (8.894E -02) 6.341E  -01(1.185E -02)
1.338E - 01 (1.378E -01) 2.194E  -01 (2.040E -02) 2.459E+00 (3.966E -02)
INVERSE A- MATRIX:

1.86 3E-02 (2.487E -04)  -1.357E - 02 (2.308E -04) - 4.246E - 03 (1.246E - 04)
-1.711E - 03 (4.273E -04) 2.253E  -01 (4.409E -03)  -5.740E - 02 (1.359E - 03)
-8.609E - 04 (1.047E -03)  -1.937E -02 (1.652E -03) 4.121E  -01(6.624E - 03)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (A11) = 5.404E+01 (7.182E
U SENSITIVITY (A22) = 4.519E+00 (8.894E
TH SENSITIVITY (A33) = 2.459E+00 (3.966E

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 6.322E+01 (8.403E

- 01) COUNTS/ M PER PCTK
- 02) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

- 01) COUNTS/ M PER PCTK
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U SENSITIVITY (A22) = 5.288E+00 (1.041E
TH SENSITIVITY (A33) = 2.926E+00 (4.720E

STRIPPING RATIOS:
TH INTO U (ALPHA = A23/A33)
THINTO K (BETA =A13/A33): .4157 ( .0066)

U INTO K (GAMMA = A12/A22): .7393 ( .0095)

UINTOTH (A =A32/A22): .0485 ( .0044)
KINTOTH (B =A31/A11): .0025 ( .0025)
KINTOU (G =A21/A1l): .0

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 7.469E+02 (1.883E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 1.336E+02 (6.384E

TH WINDOW : 2.543E+02 (8.830E

- 01) COUNTS/ M PER PPM EU
- 02) COUNTS/ M PER PPM TH

2579 (.0028)

082 ( .0018)

- 01) COUNTS/M
- 01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS

Coeicientes de Espalhamen@mmpton

RESULTADO
Coeficiente| Valor Obtido em
2502/2014
a 0,2579 + Q0028
b 0,4157 + 00066
g 0,7393 + Q0095
a 0,0485 + Q0044
b 0,0025 + 00025
g 0,0082 + Q0018
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ANEXO I-ci Determinacdo dosBackgoundsda Aeronave e Césmico
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Aeronave: PR-FAV
Data da Calibragdo:27/06/2013
RESULTADO DO VOO COSMICO
DA AERONAVE PIPER CHEYENNE PA-31Ti PR-FAV
( Vol. Pacote de Cristais: 2.560 gol

Rio de Janeiro, 27 de Junho de 2013

Altitude | Cosmico CT K U Th Uup
(m) (cps) (cps) (cps) | (cps) | (cps) | (cps)
1622,1 | 279,000 | 685,359 | 53,312 | 34,549 | 16,821 | 6,844
22557 360000 | 719419 | 55336 | 34,959 | 21,334 | 7,301
28968 476000 | 774531 | 59199 | 36,124 | 28046 | 7,585
32090 547000 | 828130 | 62014 | 37,617 | 32420 | 8,020
35141 631,000 | 931,790 | 67,788 | 43,143 | 37932 | 8,952
38543 734000 | 1039199 | 74,840 | 47,257 | 44,494 | 10,052
48041 | 1112000| 1449437 | 97,283 | 66,341 | 67,720 | 13647
57323 | 1648000| 2006804 | 127,825| 90,990 | 101,319 18,903
v=0.0065x + 33.8330 Potdssio X Cosmico
R*=0.9937
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y = 0.0565x + 33.8330 ey o
R2=0.9937 Potassio X Césmico

140.0

120.0

100.0 /

Potéssio (cps)
(o2} [0
o o
o o
\

N
o
o
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o
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y=0.0437x +17.2450 Uranio X Césmico
R2=0.9798
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Toério (cps)

120.

100.

80.

60.

40.

20.

0.0

0

y= 0.0620x - 1.1023 Tério X Cosmico

R2=0.9999

0

0

/

0

0

/

0

/

/

0.0

200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0
Rad. Cosm. (cps)
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Uranio up (cps)

20.0
18.0
16.0
14.0
12.0
10.0
8.0
6.0
4.0
2.0
0.0

y = 0.0091x +3.5778
R2=0.9883

Uranio up X Cosmico

o

0.0

200.0 400.0 600.0 800.0 1000.0 1200.0 1400.0
Rad. Cosm. (cps)

1600.0

1800.0

RESULTADO

CANAL Background Stfippi_ng
Aeronave Cosmico

CT 329,0753 1,0026

K 33,833 0,0565

U 17,245 0,0437

Th -1,1023* 0,062
Uup 3,5778 0,0091

*Valor considerado como zero para efeitos de processamento




Aeronave: PR-FAV
Data da Calibracao: 07/072014
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RESULTADO DO VOO COSMICO
DA AERONAVE PIPER CHEYENNE PA-31Ti PR-FAV
( Vol. Pacote de Cristais: 2.560 pol

Rio de Janeiro, 7 de Jho de 204

Altitude | Cbésmico CT K U Th Uup

(m) (cps) (cps) | (cps) | (cps) | (cps) | (cps)
1698,1 | 286,764 | 459,008| 41,318 | 19,686 | 16,452 | 4,447
2325,3 | 374,191 | 554,351| 47,049 | 24,057 | 21,203 | 5,166
2991,4 | 499,608| 701,930| 55,069 | 30,871 | 29,155| 6,775
3257,0 | 564,077| 769,945| 58,836 | 34,051 | 33,092 | 7,122
3610,2 | 660,375| 867,177| 64,222 | 37,679 | 39,082 | 8,189
3892,8 | 751,875| 962,923| 69,540 | 42,421 | 44,635 | 9,166

Obs: Canais corrigidos do Live Time

Contagem Total (cps)

y =1,0869x + 150,9925
R2=0,9992
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Potassio (cps)

Potassio X Césmico
y = 0,0605x + 24,3583

R2=0,9989
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RESULTADO
CANAL Background Stfippi.ng
Aeronave Cdsmico
CT 150,9925 1,0869
K 24,3583 0,0605
U 6,0304 0,0486
Th 1,3449 0,0611
Uup 1,4765 0,0102




Aeronave: PT-MEP

Data daCalibracao: 03/11/2013
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RESULTADO DO VOO COSMICO
DA AERONAVE C ESSNA 208Bi GRAND CARAVAN i PT-MEP
( Vol. Pacote de Cristais: 2.048 g9l

Rio de Janeiro27 de outubrode 2010

Altitude | Césmico| CT K U Th Uup
(m) (cps) | (cps) | (cps) | (cps) | (cps) | (cps)
1606,9 | 271,836 | 316,244| 30,094 | 12,864 | 9,978 | 2,630
2240,9 | 355,006 | 332,351| 31,331 | 12,893 | 12,801 | 2,724
2894,3 | 473,068 | 423,726/ 35,590 | 16,792 | 17,221 | 3,525
3216,1 | 547,902 | 481,480 38,837 | 19,205 | 19,748 | 4,235
3507,9 | 622,812 | 533,357| 42,029 | 21,747 | 22,947 | 4,529
3894,1 | 742,259 |617,733| 45,388 | 25,169 | 27,504 | 5,298

Contagem Total (cps)

y=0.7363x + 741031
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Potasslo (cps)
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y = 0.0380x - 0.7901 Tério X Césmico
R? = 0.9992
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RESULTADO
CANAL Background St[ippi_ng
Aeronave Cosmico
CT 74,1031 0,7363
K 18,2602 0,0372
U 1,685 0,0319
Th -0,7901* 0,0380
Uup 0,4147 0,0067

*Valor consideradacomo zero para efeitos de processamento



() CPRM

Servico Geologico do Brasil

Aeronave: PR-FAS
Data da Calibracdo:26/02/2014

RESULTADO DO VOO COSMICO
DA AERONAVE CESSNA 208B- GRAND CARAVAN i PR-FAS
( Vol. Pacote de Cristai€2.560 pol®)

Rio de Janeiro, 26 de Fevereiro de 2014

Altit ude
(m)

Cbsmico
(cps)

CT
(cps)

K
(cps)

U
(cps)

Th
(cps)

Uup
(cps)
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ot sslajepe)

y = 0,0309% + 17,794

R*= 10,9943
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Tora jeps i

y = 0,037 1 + 0,0906 Tério x Cosmico
R = 10,9955
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RESULTADO
CANAL Background St[ippi_ng
Aeronave Cosmico
CT 114,2700 0,5876
K 17,7940 0,0309
U 3,7785 0,0249
Th 0,0906 0,0371
Uup 0,7141 0,0049
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ANEXO I-di Determinacao das Constantes de Calibracdo do Radénio



Aeronave: PR-FAV
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Médias por Voo (cps)

Voo |Urénio | Torio Uranio Potassig Contagem Cobsmico
Upward Total
15 | 29.50| 13,50| 6,00 | 47,80 | 604,70 | 224
41,00 | 15.10| 870 | 57.80 | 77820 | 223
16 41901590 820 | 5830 | 78580 | 233
., | 2630 14,20] 560 | 44,00 | 552,30 | 223
37.40| 14.90] 820 | 54.80 | 71860 | 224
18 215011480 840 | 5910 | 79300 | 225
1o | 33.90] 15,00 6,80 | 51,90 | 677,20 | 229
44.60| 15.30] 950 | 58.70 | 828.30 | 225
20 3650 14.90] 7.60 | 52.70 | 68840 | 225
o1 | 2720]1520] 550 | 46,10 | 57290 | 221
41.80 | 15.20] 890 | 5890 | 76920 | 225
22 328001520 7.00 | 5230 | 659.30 | 221
2s | 29,00 15,00] 550 | 47,10 | 602,70 | 225
43.00 | 15.00] 870 | 58.20 | 78650 | 224
2e | 27,00 13,90| 540 | 4580 | 57540 | 220
37.70| 14.30| 8.00 | 53.70 | 721.80 | 225
2o | 3220 14,30] 6,50 | 50,00 | 638,90 | 222
42.30 | 1420 970 | 57.20 | 777.60 | 223
40 3224011360 7.70 | 5290 | 68250 | 221
40 3224011360 7.70 | 5290 | 68250 | 221
4, | 3040 13,70] 6,20 | 49,20 | 629,20 | 224
41.40 | 14.00] 920 | 5790 | 78410 | 221
43 7406011610 920 | 57.10 | 78930 | 221
4a | 3040 [ 14,00] 6,10 | 49,60 | 619,60 | 225
38.80 | 14.60| 820 | 54.10 | 72840 | 219
45 35501 1430] 810 | 5410 | 71560 | 223
4o | 29601 13,00] 590 | 47,30 | 593,70 | 231
32.00 | 14.40| 7.40 | 50.40 | 651.00 | 220
47 5960|1410 660 | 4670 | 58630 | 238
4o | 19301 12,60 4,10 | 37,20 | 423,60 | 221
2810 | 13.40| 6.90 | 4530 | 549.10 | 220
49 | - B § - i i




O crrm

Servico Geologico do Brasil

Voo |Urénio | Torio Uranio Potassig Contagem Cdbsmico
Upward Total
2130 | 13.40| 4,90 | 41,30 | 476,20 | 223
co | 1820 12,80] 3,70 | 39,00 | 409,80 | 224
2740 | 13.50| 6,50 | 44,80 | 542.60 | 226
5l 537011300 560 | 4350 | 50020 | 225
-, | 2520 1300] 500 | 43,50 | 533,60 | 224
4050 | 1450 9.40 | 56.90 | 75430 | 224
53 727501510 9.60 | 6310 | 862,80 | 221
-, | 3L90]13,10] 6,70 | 49,60 | 642,70 | 224
43.80 | 14.70| 9.80 | 59.20 | 808.30 | 218
-, | 3L90] 13,10] 6,70 | 49,60 | 642,70 | 224
43.80 | 14,70| 9.80 | 5920 | 808.30 | 218
S 720,60 1430 880 | 57.60 | 78390 | 219
co | 33.10]14,10] 6,00 | 50,80 | 653,50 | 222
4530 | 14.40| 950 | 61,30 | 83220 | 224
oo | 3L60]13,70] 6,70 | 50,30 | 64150 | 222
42.20 | 14.10| 8.60 | 57.30 | 790.90 | 223
o | 28.40[14,80] 570 | 48,30 | 600,70 | 221
32.50 | 1450 7,00 | 50.70 | 646.00 | 217
1 3790 14,70] 7.90 | 5650 | 734.90 | 230
—, | 2830[14.90] 6,10 | 46,80 | 593,70 | 225
36.70 | 15.30| 7.80 | 5540 | 723.10 | 224
73 73640 1590| 8,00 | 55.60 | 72520 | 222
~, 13090]14,10] 6,70 | 49,20 | 634,00 | 225
3630 | 14.90| 8,00 | 54.80 | 712,00 | 224
7> 732701510 7,00 | 51,00 | 65630 | 227
o | 2580[14,00] 540 | 46,0 | 553,90 | 228
32.40 | 14.70| 7.20 | 5020 | 63750 | 221
77 12530 14.40] 540 | 4470 | 53210 | 223
o | 2450]14,00] 510 | 43,00 | 518,00 | 224
24.70 | 13.90| 540 | 43.00 | 51820 | 220
o | 3L30]15,30] 590 | 50,70 | 64640 | 227
28.10 | 14.20| 6,00 | 4910 | 593.80 | 227
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Contagem Total (cps)
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Torio Rz = 0,3721

18

16 |,
14
w12
2 10
2 8
z 6
'_
4
2
0
0 10 20 30 40 50

Uranio (cps)

VALOR

CANAL COEFICIENTE OBTIDO

Contagem Tota Bic 15,2020
Potassio ay 0,8359
Urano upward ay 0,2144
Tério a 0,0702




Aeronave: PT-MEP

O crrm

Servico Geologico do Brasil

Médias por Voo (cps)

Voo |Urénio | Tério Uranio Potéssig Contagem Cdsmico
Upward Total
0 | 2450| 920 | 4,40 | 38,40 | 469,00 | 213
52,20 | 11,00| 9,10 | 59,30 | 818,70 | 217
304
42,50 | 10.80| 7,30 | 50,50 | 711,10 | 215
s | 28.10] 940 | 510 | 41,70 | 52050 | 216
49,20 | 11.10| 8,70 | 54,90 | 779,30 | 213
0, | 19.90] 910 | 3,40 | 34,60 | 404,00 | 217
4220 | 10.20| 7,30 | 49,70 | 68380 | 213
05 | 25.10] 910 | 4,20 | 3830 | 46570 | 214
49.80 | 11.80| 9.10 | 5590 | 808,00 | 215
00 | 2300 980 | 410 | 37,20 | 45380 | 213
47.00 | 13.70| 7,80 | 55,00 | 772,60 | 202
310 736,80 | 11,40| 630 | 46,90 | 61880 | 213
1 | 2420] 960 | 4,20 | 37,80 | 47490 | 214
49,40 | 1000| 7,70 | 54,10 | 732,80 | 211
312 2350 1040| 7.20 | 52,60 | 70070 | 214
13 | 2520 980 | 3,9 | 3890 | 47330 | 211
48,00 | 10.70| 820 | 56,70 | 786,80 | 221
314 751401260 850 | 57.10 | 81860 | 217
1c | 28.00] 980 | 500 | 39,30 | 522,00 | 216
67,20 | 12,60| 1090 | 6840 | 1001,10 | 213
316 44401 1160| 740 | 51,70 | 72950 | 214
s | 2890 980 | 510 | 4070 | 52430 | 212
48,10 | 11.60| 8,00 | 54,40 | 770,10 | 214
319 2740 1150| 830 | 5460 | 781,00 | 209
oo | 2880 9,60 | 4,80 | 40,90 | 52350 | 214
60,70 | 12,20 11,00 | 64,90 | 94270 | 213
321 "2360[1080| 710 | 52,80 | 73170 | 214
»y | 26.90] 930 | 4,80 | 39,30 | 50850 | 215
38.20 | 10,60| 6,80 | 4940 | 656,80 | 211
3 | 32.90] 10,10 560 | 4420 | 592,60 | 212
49,10 | 1050| 9,10 | 54,80 | 776,550 | 218
»a | 31,20]10,40| 540 | 42,80 | 577,30 | 216
62,30 | 12,70| 1040 | 66,90 | 96160 | 221
325 "56.40 11,90 970 | 60,70 | 892,50 | 210
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Uranio

Contagem

Voo |Uranio | Tério Potéassio Cbsmico
Upward Total
326 26,20 | 10,00| 4,70 37,90 479,30 215
55,80 | 11,20| 8,50 60,10 860,50 218
327
54,10 | 11,60| 9,50 58,60 851,80 220
328 27,10 | 9,60 | 4,40 40,20 503,00 209
71,80 | 12,20| 12,20 | 71,40 | 1059,00 212
329 28,80 | 10,00| 5,10 40,90 528,10 213
42,70 | 10,70 | 7,40 50,90 700,60 216
330
32,40 | 10,50| 6,00 43,10 569,10 218
331 29,20 | 10,40| 4,80 40,60 536,60 215
34,60 | 9,80 | 5,60 45,60 600,20 214
332 27,80 | 10,50| 4,70 39,50 521,90 222
40,60 | 10,70| 7,40 48,50 674,80 223
333
40,20 | 10,8 | 6,40 49,80 689,20 222
334 23,00 | 9,40 4,50 37,10 457,40 214
37,60 | 10,40| 6,30 48,50 652,60 219
335 28,50 | 9,90 | 5,20 40,10 523,80 217
43,20 | 10,70| 8,20 51,70 722,20 219
336 29,40 | 10,60| 5,10 40,10 547,10 215
4480 | 11,50| 7,60 53,30 752,40 216
345 22,90 | 9,80 | 4,10 35,60 432,90 219
27,40 | 9,80 | 5,10 39,60 502,50 217
346 23,60 | 9,30 | 4,60 37,60 457,00 216
29,00 | 10,00| 5,00 40,30 518,10 223
347 28,50 | 9,00 | 4,70 40,60 525,30 219
33,40| 9,80 | 6,20 44,90 588,00 217
349 19,50 | 9,40 | 3,50 32,80 384,80 217
28,40 | 9,50 | 5,30 39,50 485,50 223
357 29,80 | 10,80| 5,10 41,80 550,70 212
27,60 | 9,50 | 5,00 40,10 512,60 216
357 29,80 | 10,80| 5,10 41,80 550,70 212
27,60 | 9,50 | 5,00 40,10 512,60 216
353 18,90 | 9,30 | 3,50 34,40 398,20 214
28,10 | 10,20| 5,30 40,30 504,70 222
354 17,70 | 9,70 | 3,40 33,00 382,40 211
31,80 | 10,20| 5,20 43,60 574,30 190
355 21,00 | 10,70| 3,90 35,40 422,20 218
24,00| 9,20 | 4,30 36,90 450,70 220
356 31,00 | 10,50| 5,00 43,40 591,90 214
29,60 | 9,60 | 5,50 42,40 544,50 221
357 23,90| 9,10 | 4,10 37,10 456,30 221
35,90| 9,50 | 6,00 45,20 609,30 223

362
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Voo |Urénio | Torio Uranio Potéassig Contagem Cdbsmico
Upward Total
28,30 | 9,60 | 5,10 | 40,70 | 507,70 214
363 19,90 | 9,90 | 3,70 | 34,60 | 398,30 214
31,90 | 10,10| 5,50 | 42,20 | 543,00 234
363 - - - . - :
28,30 | 9,60 | 5,10 | 40,70 | 507,70 214
364 19,50 | 9,10 | 3,20 | 34,30 | 393,40 209
30,10| 9,90 | 5,60 | 42,10 | 540,70 211
365 22,20 | 9,40 | 3,80 | 36,10 | 432,10 213
32,00 | 10,00| 5,40 | 43,50 | 562,30 210
366 23,00 9,70 | 3,90 | 36,30 | 452,10 212
21,90| 9,60 | 4,30 | 35,70 | 428,60 212
367 17,20 9,20 | 3,20 | 33,30 | 364,20 214
24,40 | 9,10 | 4,80 | 37,90 | 455,20 214
368 - - - - y :
26,60 | 9,60 | 4,90 | 38,50 | 484,50 220
369 22,00 9,30 | 3,60 | 34,70 | 412,00 214
24,80 | 9,30 | 4,60 | 38,30 | 468,20 216
370 17,10| 9,80 | 3,20 | 31,80 | 355,10 209
22,30 | 9,20 | 3,80 | 37,40 | 429,80 216
371 18,30 9,40 | 3,60 | 33,70 | 379,40 212
25,20 950 | 4,40 | 39,10 | 462,80 212
372 - - - _ i -
20,10 | 9,60 | 3,40 | 34,30 | 403,50 215
373 18,00 9,50 | 3,30 | 31,70 | 359,90 214
28,90 | 9,70 | 5,40 | 40,70 | 527,10 216
374 13,80 | 9,00 | 2,30 | 30,80 | 318,10 212
26,90 | 9,80 | 5,20 | 38,90 | 478,10 216
375 18,40 | 10,50| 3,50 | 34,50 | 381,70 214
24,00 9,80 | 4,60 | 37,70 | 460,60 213
378 17,70 | 9,70 | 3,20 | 32,80 | 369,00 213
23,10 | 10,00| 4,10 | 36,00 | 430,10 218
379 18,70 9,70 | 3,30 | 33,90 | 374,10 214
22,90| 950 | 4,40 | 36,80 | 436,80 220
380 18,30 | 10,20| 3,20 | 31,90 | 371,20 209
26,10 | 9,80 | 4,60 | 39,40 | 482,10 216
381 16,70 9,00 | 2,90 | 31,90 | 350,00 215
21,60 | 9,20 | 4,00 | 34,90 | 411,90 216
382 21,40 | 9,60 | 4,00 | 35,70 | 429,90 221
42,10 | 10,60 7,50 | 51,00 | 722,00 213
385 15,40 | 8,70 | 2,80 | 30,50 | 328,50 224
18,20 | 9,00 | 3,90 | 32,70 | 356,90 222
386 18,30| 8,60 | 3,30 | 3230 358,40 215
23,70 | 9,30 | 4,90 | 36,00 | 435,00 213
387 21,00 9,70 | 4,30 | 33,20 | 410,20 230
28,40 9,80 | 550 | 41,10 | 515,60 226
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Voo |Urénio | Torio Uranio Potéassig Contagem Cdbsmico
Upward Total
388 20,30 | 8,90 | 3,80 | 34,10 | 417,90 226
28,30 9,50 | 5,30 | 39,80 | 515,20 230
389 19,70 | 9,10 | 3,60 | 34,40 | 397,80 225
26,60 | 9,20 | 5,20 | 38,10 | 488,20 232
391 15,40 | 890 | 2,90 | 30,50 | 330,10 215
25,60 | 10,80| 4,90 | 38,70 | 481,60 217
393 21,40 | 9,00 | 3,80 | 34,50 | 420,70 214
29,50 | 9,20 | 5,80 | 41,80 | 542,60 216
304 21,70 | 9,00 | 3,80 | 35,70 | 424,10 216
23,90 | 9,10 | 4,30 | 36,40 | 444,50 220
395 15,20 | 9,20 | 2,80 | 30,00 323,30 216
27,30 | 10,20| 4,60 | 37,90 | 485,40 220
396 17,40| 9,00 | 3,30 | 31,50 | 351,30 224
25,10 | 9,60 | 4,10 | 38,30 | 457,80 217
397 15,50 | 8,60 | 2,80 | 30,90 | 334,90 213
31,60 | 10,50| 5,60 | 43,60 | 559,40 220
308 20,80 | 9,10 | 3,70 | 35,70 | 430,00 213
27,50 | 9,30 | 5,10 | 3980 507,30 210
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CANAL COEFICIENTE VALOR OBTIDO
Contagem Total aic 13,2360
Potassio ay 0,7358
Uranioupward ay 0,1626
Torio a 0,0663
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Médias por Voo (cps)

Voo |Urénio | Tério Uranio Potéssig Contagem Cdsmico
Upward Total
608 22,90 | 9,50 | 4,10 | 33,30 | 438,80 222
39,20 | 14,10| 6,30 | 46,30 | 665,00 224
609 21,80 | 9,40 | 4,20 | 31,80 | 419,30 222
29,60 | 10,50| 5,70 | 37,10 | 517,30 225
611 17,00 9,90 | 3,20 | 28,60 | 352,60 226
25,00 | 11,10| 4,40 | 34,50 | 463,70 229
612 16,00 | 9,10 | 2,80 28,50 | 341,10 224
26,70 | 9,80 | 5,20 | 36,10 | 482,30 222
613 18,90 | 9,40 | 3,30 | 31,00 | 388,80 221
34,20 | 11,00 5,60 | 41,60 | 581,20 224
614 21,90| 950 | 3,90 | 32,20 | 422,70 224
32,80 | 10,90, 6,00 | 40,80 | 582,30 222
615 18,00 9,10 | 3,20 | 29,90 | 363,10 225
22,00 | 9,30 | 4,10 31,50 | 403,00 224
616 14,30 8,50 | 2,10 | 27,10 | 305,20 213
25,50 | 9,70 | 4,30 | 34,10 | 450,40 228
617 16,20 9,30 | 2,80 | 27,20 | 324,80 230
29,50 | 13,40| 4,90 | 37,90 | 528,60 227
618 14,20 | 9,60 | 2,90 | 26,60 | 307,40 232
22,30 | 10,20| 4,10 | 33,50 | 428,60 250
619 16,10 | 9,10 | 3,00 | 28,00 | 343,50 228
21,00 | 10,60| 3,70 | 31,80 | 390,80 258
620 11,10| 8,70 | 2,20 | 24,60 | 259,70 223
14,90 | 10,50| 3,10 | 27,30 | 314,60 254
621 11,80 | 9,90 | 2,20 | 25,00 | 275,10 250
17,00 | 10,10| 3,10 | 29,10 | 345,10 253
623 1490| 890 | 3,00 | 27,30 | 314,50 223
19,90 | 10,20 | 3,70 | 30,10 | 384,90 250
625 17,20 9,00 | 2,90 | 29,90 | 356,20 221
27,40 | 11,50| 5,00 | 37,10 | 486,20 224
630 20,00 | 9,40 | 3,50 | 31,70 | 386,90 224
21,60 | 10,00 4,00 | 33,60 | 416,90 225
631 13,60 | 9,10 | 2,80 | 26,80 | 304,30 227
23,70 | 9,50 | 4,40 | 34,90 | 432,00 230
632 13,50 | 9,20 | 2,80 | 27,10 | 304,70 224
24,90 | 10,50| 4,70 | 34,90 | 449,70 223
633 14,70 9,90 | 2,70 | 27,90 | 317,10 224
23,70 | 11,00| 4,50 | 34,20 | 437,30 223
634 15,40 | 9,00 | 2,70 | 27,30 | 325,30 224
22,90 | 12,60| 4,00 | 33,90 | 442,30 224
635 | 15,60| 9,00 | 3,00 | 28,10 | 319,80 227




O crrm

Servico Geologico do Brasil

Voo |Urénio | Torio Uranio Potéassig Contagem Cdbsmico
Upward Total
19,70 | 10,60| 4,20 | 30,70 | 392,70 258
636 14,60 | 9,30 | 2,60 | 27,30 | 310,50 224
21,60 10,30| 3,80 | 32,70 | 421,30 257
637 1450 | 8,70 | 2,70 | 27,80 | 319,50 219
26,80 | 11,10| 4,70 | 36,70 | 495,90 232
638 15,30| 8,50 | 2,90 | 28,10 | 324,90 220
20,00 | 11,50| 3,70 | 31,80 | 393,80 234
639 14,40 | 8,30 | 2,40 | 26,80 | 306,30 220
20,80 | 10,40| 3,80 | 32,30 | 402,30 235
640 16,00 | 9,10 | 3,20 | 28,40 | 334,60 224
23,60 | 10,60| 4,30 | 33,40 | 428,70 223
641 12,40| 9,10 | 2,50 | 24,50 | 281,60 223
2450 | 9,30 | 4,80 | 34,40 | 446,30 222
642 17,00 9,90 | 2,90 | 30,80 | 358,10 224
24,80 | 10,00| 4,60 | 34,40 | 440,20 225
643 17,10 | 8,70 | 2,80 | 29,80 | 345,30 222
24,20 | 10,10| 4,60 | 33,70 | 437,40 226
644 15,80 | 9,40 | 3,00 | 28,30 | 327,70 219
29,80 | 9,90 | 5,20 | 38,40 | 510,20 218
645 16,90 | 8,80 | 3,20 | 29,00 | 343,10 220
27,00 | 10,20| 4,80 | 35,00 | 476,40 217
646 1450| 8,80 | 2,60 | 27,00 | 311,90 220
21,70| 9,80 | 3,40 | 31,30 | 394,30 221
647 15,00 | 890 | 2,60 | 26,80 | 326,30 228
23,50 | 10,40| 4,00 | 34,80 | 430,30 225
648 14,80 | 9,40 | 2,40 | 27,30 | 318,60 222
29,90 | 10,70| 5,30 | 40,30 | 523,90 224
649 16,70 | 9,50 | 2,90 | 28,60 | 344,00 222
25,70 | 9,90 | 450 | 35,80 | 457,40 242
650 14,00 | 9,00 | 3,00 | 27,00 | 312,00 226
27,00 | 10,00| 5,00 | 35,00 | 474,00 239
651 18,90 | 8,80 | 4,00 | 29,40 | 363,30 225
25,90 | 9,70 | 5,00 | 35,00 | 449,50 230
652 11,00 9,20 | 2,20 | 24,20 | 257,40 244
21,80| 9,20 | 4,30 | 30,00 | 376,80 251
653 16,30 | 9,20 | 3,10 | 27,40 | 325,30 225
22,10| 9,10 | 4,00 | 31,40 | 398,40 226
654 15,10 | 9,40 | 2,80 | 26,60 | 318,70 226
26,90 | 9,60 | 5,20 | 35,10 | 463,50 221
655 13,90 | 8,80 | 2,30 | 26,00 | 299,40 224
27,00 | 9,50 | 5,70 | 34,50 | 455,50 225
660 1490| 8,70 | 2,90 | 27,10 | 307,20 231
26,70 | 9,30 | 4,90 | 34,90 | 459,20 229
661 13,90 | 9,30 | 2,80 | 26,20 | 298,00 225
23,30 9,80 | 4,50 | 31,90 | 416,20 223
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Voo |Urénio | Torio Uranio Potéassig Contagem Cdbsmico
Upward Total
663 13,60 9,40 | 2,60 | 25,50 | 287,20 224
23,20 9,40 | 4,20 | 32,80 | 414,30 229
664 13,70 9,10 | 2,90 | 25,40 | 296,90 228
31,80 950 | 6,40 | 37,90 | 509,80 222
665 13,90| 8,70 | 2,70 | 26,20 | 294,20 220
36,70 | 10,80| 6,70 | 42,90 | 613,90 226
666 20,00 | 9,00 | 4,00 | 30,00 | 382,00 226
35,00 | 10,00 7,00 | 41,00 | 584,00 225
667 13,40 | 9,20 | 2,50 | 26,00 | 294,50 225
25,20 9,60 | 4,90 | 32,80 | 445,00 223
668 1450 | 8,50 | 2,60 | 25,40 | 308,50 223
23,70 | 8,60 | 4,40 | 33,00 | 423,40 225
669
18,30 | 9,40 | 3,10 | 28,20 | 347,00 222
670 12,00 9,00 | 2,00 | 24,00 | 273,00 225
21,00 9,00 | 4,00 | 31,00 | 387,00 236
671
21,00 | 9,00 | 4,00 | 32,00 | 389,00 227
672 13,00 | 9,00 | 2,00 | 24,00 | 279,00 224
26,00 | 9,00 | 5,00 | 34,00 | 444,00 227
673
23,00 | 9,00 | 4,00 | 32,00 | 405,00 221
674 14,20 | 9,10 | 3,00 | 26,00 | 303,90 226
25,20 9,60 | 5,00 | 33,40 | 438,50 225
675 15,20 | 9,40 | 2,80 | 25,90 | 317,50 224
29,30 | 9,90 | 4,70 | 37,40 | 499,90 226
676
26,50 | 10,30| 4,80 | 35,40 | 472,50 222
677 17,00 | 9,00 | 3,00 | 29,00 | 345,00 222
33,00 | 10,00 6,00 | 39,00 | 546,00 229
678
25,00 | 10,00| 5,00 | 34,00 | 446,00 227
682 1290 | 9,30 | 2,20 | 25,60 | 279,90 225
2150| 9,20 | 3,90 | 32,40 | 402,60 223
683 14,20 | 9,40 | 2,80 | 26,40 | 311,40 226
29,70 | 10,10| 5,40 | 37,20 | 503,30 226
684 13,00 | 9,00 | 2,00 | 25,00 | 285,00 220
22,00 | 10,00| 4,00 | 32,00 | 407,00 224
636 11,00 9,00 | 2,00 | 24,00 | 263,00 222
26,00 | 10,00| 5,00 | 34,00 | 438,00 224
687 14,00 | 9,00 | 2,00 | 26,00 | 292,00 222
24,00 | 10,00| 5,00 | 34,00 | 442,00 227
688
27,00 | 10,00| 5,00 | 35,00 | 469,00 223
689 | 17,00 9,00 | 3,00 | 29,00 | 346,00 219
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Voo |Urénio | Torio Uranio Potéassig Contagem Cdbsmico
Upward Total
35,00 | 10,00| 6,00 | 40,00 | 558,00 224
690 13,60 | 8,80 | 2,50 | 25,60 | 295,40 224
27,10| 9,70 | 5,00 | 35,30 | 460,50 226
693 12,40 | 9,00 | 2,30 | 25,20 | 269,80 227
27,40 | 10,10| 4,90 | 35,30 | 474,20 226
694 13,10| 9,40 | 2,40 | 25,70 | 287,90 225
18,70 | 9,20 | 3,40 | 29,60 | 358,60 225
695 14,80 9,00 | 2,70 | 26,40 | 307,90 222
22,70 | 9,30 | 4,50 | 31,80 | 402,40 224
696 13,90 9,10 | 2,60 | 26,30 | 294,70 223
23,50 | 9,70 | 4,60 | 33,90 | 421,00 223
697 1280 | 8,00 | 2,50 | 25,00 | 283,30 221
19,20 | 9,30 | 3,90 | 28,90 | 354,00 224
693 10,00 | 9,00 | 2,00 | 24,00 | 255,00 222
22,00 | 10,00| 4,00 | 32,00 | 406,00 225
693 10,00 | 9,00 | 2,00 | 24,00 | 255,00 222
22,00 | 10,00| 4,00 | 32,00 | 406,00 225
699 17,00 9,20 | 3,10 | 29,40 | 338,80 225
2830 | 950 | 5,20 | 35,50 | 479,60 221
700
33,53|11,66| 6,03 | 41,73 | 574,90 227
701 15,96 | 8,87 | 3,21 | 28,28 | 331,92 220
27,34 | 12,50| 5,10 | 36,94 | 498,38 213
702 10,50 | 8,90 | 2,00 | 23,60 | 255,40 221
19,50 | 9,10 | 3,70 | 31,00 | 372,90 211
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CANAL COEFICIENTE VALOR OBTIDO
Contagem Total aic 13,3200
Potassio a 0,7204
Uranioupward ay 0,1786
Torio a 0,0895
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Consideracdes Gerais

Para a conversao dos dados aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por
segundo (cps), para concentragédo de elementos para K (em %), eU e eTh (em ppm) e 0
canal de contagem total em taxa de exposicdon@@rh) séo utilizadas técnicas de
cdibracdo para os sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre transferidas por
consultores especialistas canadenses a técnicos da CPRM, da Comissdo Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) e das empresas de levantamento aerogeofisico, reunidos em
um workshoppatrocinado pela CPRM, em conjunto com o Geological Survey of
Canada, em junho de 1997.

A conversao dos dados aerogamaespectrométricos de contagens por segundo (cps)
para concentra-«o de elementos exige a
d i n ©n{byoanic Calibration Rangé DCR), para obtencédo dos coeficientes de
sensibilidade (contagens por segundo / unidade de concentragédo), bem como para a
determinacao dos coeficientes de atenuacédo atmosféjicanipregados na correcéo
altimétrica dos canaisdiométricos.

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

Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracdo é utilizado um gamaespectrémetro
portati EXPLORANIUM, modelo GR320, 256 canais, com detector de iodeto de
sodio ativado a talio Nal(Tl), medindo 76x76mm com resolu¢do melhor que 8,5%
para fotopico de €137 (662 keV), como mostra dagbra 1. As medidas foram
armazenadas na memoria intedaequipamento, bem como anotadas pelo operador
em planilha apropriada.
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Cerca de 70 estacdes séao registradas ao longo da linha de calibracdo. Para efeito da
remocdo dobackgroundatmosféricoda regido, sédo feitas medidas sobre a &gua,
utilizando para isto a Lagoa de Marica, nas proximidades da linha de calibracdo. A

Figura 2 ilustra a coleta de dados terrestres. Os Quadros 1 e 2 resumem o0s resultados
obtidos no levantamento terrestre.

Figura 2i Coleta de Dados Terrestres sobre a Pista de Calibragéb Dinamica

Os resultados apresentados a seguir, refsenas seguintes aeronaves que
participaram do Projeto AerogeofisiBoanceMachadinho

Aeronave Data da Calibracéo
PRFAV 25/06/2013
PT-FAV 08/082014
PT-MEP 04/11/2013
PRFAS 25/02/2014




O crrm

Servico Geologico do Brasil

Quadro 1i Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibragcédo

: CT() K eU |eTh| cCT K U Th
Aeronave ESTATISTICA @RI | @) | (opm) [pm)| (cpm) | (cpm) | (com) | (cpm)
N° de Amostras: 54
MEDIA 12,57| 2,29 | 2,24 |26,68| 352589 | 67243 | 17272 | 237,58
PF;)Flgv DESVIO PADRAO 3,00 054 | 0,71 | 6,70| 65341 | 13467 | 38,60 | 62,32
ERRO NAMEDIA (1) | 0,41 | 0,07 | 0,10 | 0,92| 89,75 18,50 5,30 8,56
INCERTEZA (%) (2) | 0,03 0,03 | 004 |0,03
N° de Amostras: 64
MEDIA 12,66| 2,16 | 2,50 |27,11] 3391,41 641,02 | 165,02| 227,20
P‘I;OF1A4V DESVIO PAQRAO 2,67 | 0,49 | 0,76 | 8,35| 567,60| 111,02| 36,79 | 62,12
ERRO NAMEDIA (1) | 0,39 | 0,07 | 0,11 |1,22| 83,69 | 16,37 | 542 | 9,16
INCERTEZA (%) (2) | 0,03 | 0,03 | 0,040,04
N° de Amostras: 65
PT-MEP MEDIA _ 1325 2,33 2,26/2880 371468 687,14] 18315 25517
2013 DESVIO PADRAO 249 051 0,81 746 65419 12486 4030 64,75
ERRO NA MEDIA (1) 0,31 0,06 010 093 81,14 1549 5,00 8,03
INCERTEZA (%) (2| 002 003 004 003
N° de Amostras: 64
MEDIA 1343 | 2,34 | 2,27 |29,35|374117| 696,67 | 18588 | 25880
PI;;)FlﬁS DESVIO PADRAO 255 | 057 | 0,66 | 7,89| 68006 | 13614 | 39,45 | 6892
ERRO NA MEDIA (1) | 0,32 | 0,07 | 0,08 | 0,99| 8501 17,02 493 8,62
INCERTEZA (%) (2) | 002 | 0,03 | 0,04]0,03

1 (*) Valor obtido através da expresséao:
E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTh
E = Taxa de Exposicao (LR/h)
(1) Erro na média = Desvio Padrédo / (NGmero de Estatdes)
(2) Incerteza = Erro na Média/ Média
cpm = contagem por minuto

== =a =4
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Quadro 2 Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Lagoa de Meaogground.

Aeronave |[ESTATISTICA

CT K eu eTh | CT K u Th
(WR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)

PR-FAV

N° de Amostras: 7
MEDIA -0,36* -0,06* -0,79* 0,83 119,29-12,86% -3,43* 6,71
DESVIO PADRAO 0,66 0,05 0,99 0,27 5,41 3,02 3,26 2,43
ERRO NA MEDIA (1) 028 002 037 010 204 114 1,23 0,92
INCERTEZA (%) (2) 0,00 0,00 0,00 0,12

PR-FAV

N° de Amostras:8
MEDIA -0,46¢| -0,067| -0,88¢ 0,73 119,50 -13,25| -0,35 5,63
DESVIO PADRAO 4,13 0,05 6,38 0,25 4,11 1,98 0,26 1,85
ERRO NA MEDIA (1) 1,46 002 2268 009 1,45 0,70 0,09 0,65
INCERTEZA (%) (@ | -3.17| -0,30*| -2,56"| 0,12

PT-MEP

N° de Amostras:8
MEDIA 0,38 0,09 -0,26* 0,84 12425|-15,00*| -0,88* 7,00
DESVIO PADRAO 0,13 0,04 0,18 0,23 11,60 3,74 2,59 1,93
ERRO NA MEDIA (l) 0,05 0,01 0,07 0,08 4,10 1,32 0,91 0,68
INCERTEZA (%) (2 0,12| 0,14 -0,25¢| 0,10

PR-FAS

N° de Amostras: 8
MEDIA 353 000 050 11,38 1,58 -0,04*| -0,18* 1,48
DESVIO PADRAO 223 005 227 400 007 005 035 0,32
ERRO NA MEDIA (1) 0,790 002 080 141 003 002 0,12 0,11
INCERTEZA (%) (2 0,22 -0,04* 1,60 0,12

* Valores considerados como zero para efeito do caldaloemocao de background

Levantamento Aéreo

Foram utilizados nas aeronaves gamaespectroni@tfe item 2.2.3) com cristais
detectores de Nal com580 pol® downe 512 pol up. Foram realizadas 8 passagens
sobre a pista de calibracdo e mar, nasiiségs altitudes: 330, 400, 500, 600, 700 e
800 pés. A razdo pela qual foram voadas linhas em varias altitudes foi o
aproveitamento dos dados para calcular também os coeficientes de atenuacao
atmosférica dttenuation coefficienjs os quais sao utilizadopara a correcao
altimétrica dos dados radiométricos.

Converséao para Concentracdo de Elementos

A sensibilidade dos detectores das aeronaves para as janelas de potassio, uranio e tério
foi determinada com base na razdo entre as medidas efetuadas @\Npaaon terra

(C), com a aplicagéo da seguinte expresséao:

S =N/GC onde:

S corresponde a sensibilidade para cada janela,
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N € a média das contagens corrigidas (em cps) para cada canal referente a altura do
levantamento (100 m) e situada no trechintkresse das estacdes utilizadas.

C é a média das concentracdes para cada canal das estacdes terrestres de interesse.
Foram utilizados os dados aéreos relativos a primeira passagem na altura de 100 m
sobre a pista de calibracéo, correspondente ao abetie 50 metros entre as estacdes
terrestres consideradas para efeito do célculo da média dos elementos K, U, e Th (do
Marco O até a estaca 7N).

Para c¢8l cul o da Eiposure aate doecana xlep corgaigem«tatad é (
utilizada a formula abaixdAEA, 1991):

E = 1,505 K% + 0,653 eU + 0,287 eThbnde:
E é o simbolo par&xposure rate K%, eU e eTh correspondem as concentragdes
médias destes elementos determinadas em terra na pista de calibracao dinamica, apos a
reducdo ddoackgroundmedido na laga de Marica.
Os dados estatisticos e os resultados da calibracdo dindmica s&o resumidos nos

Quadros 3, 4 e 5, a seguir:

Quadro 3 Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo Sobre a Pista de Calibracéo

. . CT K U] Th
AERONAVE I'ESTATISTICA (cps) (cps) (cps) (cps)

MEDIA 2675,7( 107,58 35,86 122,7(

PR-FAV  |DESVIO PADRAO 232,2" 38,07 10,48 18,41
2013 ERRO NA MEDIA 16,42 2,69 0,74 1,30
INCERTEZA (%) 0,01 0,03 0,02 0,01

MEDIA 3036,23 124,96 31,55 139,8¢

PT-FAV  |DESVIO PADRAO 272,19 43,17 10,41 20,61
2014 ERRO NA MEDIA 18,96 3,01 0,73 1,44
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,02 0,01

MEDIA 3175,66 162,82 30,42 155, 3¢

PT-MEP  |DESVIO PADRAO 277,37 35,61 11,28 20,65
2013 ERRO NA MEDIA 21,79 2,80 0,89 1,62
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,03 0,01

MEDIA 2966,01 136,8€ 29,99 148,67

PR-FAS |DESVIO PADRAO 288,64 41,10 10,30 23,4]
2014 ERRO NA MEDIA 18,95 2,70 0,68 1,54
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,02 0,01

* tempo mortopackgroundstrippinge atenuacgéo corrigidos
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Quadro 4 Resultado Estatistico deevantamento Terrestre na Pista de Calibrapés a
Correcéo ddBackground

] CT K eU | eTh CT K U Th
Aeronave [ESTATISTICA
(UR/h) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 1257 2,29 2,24 25,85 3406,6( 672,44 172,74 230,81
PR-FAV |DESVIO PADRAO 3,00 0,62 0,77 7,08 805,671 161,77 44,88 69,64

2013 |[ERRO NA MEDIA (1) 041 00§ 010 096 10964 2201 6,11 9,48
INCERTEZA (%) (2) 0,03 004 005 0,04

MEDIA 12,49 2,16 2,50 26,39 3271,9] 641,0d 165,0] 221,5]
PR-FAV |DESVIO PADRAO 2,671 049 0,76 7,9 567,64 111,00 36,7 62,17
2014 |[ERRO NA MEDIA (1) 039 007 o011 1,17 8369 16,31 542 09,14
INCERTEZA (%) (2 003 003 004 0,04

MEDIA 1287] 224 226] 27,96 359043] 687,14 183,15 24817
PT-MEP |DESVIO PADRAO 249 051 080 7,36 65419 12486 4030 6475
2013 |[ERRO NA MEDIA (1) 031 006 010 091 8114 1549 500 803
INCERTEZA (%) (2) 002 003 004 003

MEDIA 983 234 1,77] 1797 373959 69667 18588 257,32
PR-FAS |DESVIO PADRAO 255 057 0,70 7,86 68006/ 13614 3945 6892

2014 |ERRO NA MEDIA (1) 0,32 0,07, 0,09 098 8501 17,02 4,93 8,62
INCERTEZA (%) (2 0,03 0,03 0,05 0,05

cpm = contagens por minuto

Quadro 5 Coeficientes de Sensibilidade

SENSIBILIDADE (S)
AERONAVE CT K U Th
(cps/uR/n) | (cps/ %) | (cps/ppm) | (cps/ ppm)

PR-FAV

2013 206,94 45,78 11,83 4,75
PR-FAV

2014 231,69 56,72 9,36 5,30
PT-MEP

2013 246,75 72,69 13,46 5,56
PR-FAS

2014 301,74 58,49 16,94 8,27

As Figuras a seguir apresentam os perfis comparativos dos levantamentos aéreo e
terrestre paraazla aeronave envolvida:
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Aeronave: PRFAV (2013)
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TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DO LEVANTAMENTO TERRESTRE
PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA i 25/06/2013
DADOS BRUTOS

= UTM UTM CT K eu eTh CT K U Th
Feegto | Estaca o Lese ] N Ry | 09) | pm) | opm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
1 Marco 0 7110115 74618171 139 18 21 341 3788 610 207 300
2 Estaca 3S | 7113263 74623143 129 25 21 27,2 3729 720 172 239
3 7113438 74623448 133 21 12 325 4000 656 194 311
4 7113669 74623660 126 11 2,7 321 3301 453 207 283
5 7114165 74624515 134 21 17 318 3619 662 187 280
6 Estaca 4S | 7114370 74624850 159 21 3,0 37,7 4247 717 241 332
7 7114602 74625186 136 21 2,8 301 3749 663 199 265
8 7114779 74625552 16,2 29 2,7 352 4564 866 222 310
9 7115070 74626040 129 25 19 274 3640 716 170 242
10 Estaca 5S | 7115592 74626679 161 2,7 2,6 36,1 4279 816 226 318
11 7115740 74627016 120 21 35 230 3422 643 178 204
12 7116031 74627473 114 23 17 237 3241 645 147 209
13 7116205 74627686 9,8 21 18 189 2859 574 127 167
14 Estaca 6S | 7116527 74628266 85 21 16 148 2446 561 103 131
15 7116560 74628604 145 31 15 310 4076 854 179 272
16 7116936 7462899 141 2,8 2,0 299 3886 788 184 263
17 7117284 7462945 127 25 19 26,7 3806 711 166 235
18 Estaca 7S | 7117720 74630066 136 25 22 293 3756 721 184 258
19 7117953 74630360 121 24 24 241 3422 685 163 213
20 7118128 74630675 136 2,7 18 29,2 4018 767 176 257
21 7118421 74631224 136 2,7 21 285 3800 763 180 251
22 Estaca 8S | 7118769 74631650 149 25 29 321 4067 769 211 383
23 7118858 746318% 16,0 2,7 31 34,6 4394 813 227 305
24 7119296 74632658 150 30 18 324 4282 840 193 285
25 7102402 74633172 117 24 18 242 3342 681 153 213
26 Estace®S 7119790 74633328 147 25 21 332 4022 745 201 292
27 7120024 74633786 136 23 22 304 3749 702 191 268
28 7120256 74634029 121 21 37 229 3276 640 182 203
29 7120403 746343% 155 24 2,6 356 4317 758 223 314
30 Estaca 10S| 7120437 746347H4 140 23 21 320 3919 710 195 282
31 7120985 74635188 156 25 32 340 4131 778 227 300
32 7121362 74635706 117 25 31 205 3779 690 160 182
33 Marco 1 7121687 74636502 168 3,6 37 311 4660 1007 222 275
34 71238% 74639547 136 2,6 37 254 3640 760 194 225
35 Estaca 13S| 7124130 74639975 157 3,7 25 296 4444 985 192 261
36 7124449 74640370 143 19 19 354 3863 635 208 311
37 7128034 74645951 112 23 24 215 3222 645 151 190
38 7128753 74646402 115 2,7 16 224 3262 721 139 197
39 Estaca 4N | 7128761 74646987 116 25 08 254 3299 677 138 223
40 7129052 74647383 9,6 23 11 188 2756 599 112 165
41 7129541 74647683 108 21 17 229 3042 592 144 202
42 Estaca 5N | 7129638 74648544 131 21 29 282 3689 654 192 249
43 7130043 7464893 8.8 12 1,0 22,2 2566 396 127 195
44 7130216 74649089 109 2,0 23 223 3149 594 152 197
45 7130792 74649512 133 29 19 26,9 3772 786 166 236
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UTM UTM
Foagio | Fstaca | Lose iy ey | 06 | @om) | @om) | com) | com) | om) | (com)
46 Estaca 6N | 7130888 74650249 9,6 2,2 2,2 16,8 2732 587 123 149
47 713104 74650708 10,1 18 34 18,0 2809 533 153 160
48 7131045 74651262 5,6 14 1,3 9,3 1707 370 71 83
49 7131250 7465169 73 18 1,6 125 2243 487 92 110
50 Estaca 7N | 7131481 746519(2 74 14 18 144 2149 415 103 127
51 7131721 74652730 125 1,0 23 332 3402 435 206 293
52 7131556 74653163 91 18 1,7 184 2483 505 121 162
53 7131879 74653804 11,4 1,7 2,9 24,3 3057 539 173 215
54 7229208 74613810 139 18 21 34,1 3788 610 207 300
1 * 7229208 74613810 -0,1 0,0 -0,6 11 126 -9 -6 9
2 * 7229208 74613810 -19 -0,1 -3,0 0,9 123 -13 0 8
3 * 7229208 74613810 -0,1 -0,1 -0,4 10 125 -16 -2 8
4 * 7229208 74613810 -0,2 0,0 -0,6 0,6 115 -12 -9 4
5 * 7229208 74613810 -0,1 -0,1 -0,4 11 118 -15 -3 9
6 * 7229208 74613810 -0,1 0,0 -0,4 0,7 112 -9 -4 6
7 * 7229208 74613810 -0,1 -0,1 -0.1 0,4 116 -16 0 3

*Backgroundna Lagoa de Maricé

cpm= Contagem por minuto;

ppm = parte por milhao.
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Aeronave: PRFAV (2014)
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TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DO LEVANTAMENTO TERRESTRE
PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA 1 15/05/2010
DADOS BRUTOS

i UT™ UTM cT K euU eTh CT K U Th
Febgto| Belca ] Leee N, | @RI | ©6) | pm) | pm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)

1 Marco 0 711011,6 | 74618202 | 162 | 21 | 19 41,2 | 4162 | 692 | 209,0 | 339
2 711032,1 | 7461859,9 | 150 | 12 | 43 36,1 | 3684 | 521 | 2360 | 298
3 7110612 | 74619026 | 147 | 16 | 17 39,0 | 3842 | 580 | 1940 | 321
4 7110815 | 7461930,0 | 183 | 23 | 33 442 | 4773 | 767 | 249,0 | 367
5 EstacalS| 7111135 | 74619788 | 12,0 | 24 1,4 32,7 | 3129 422 | 162,0 | 269
6 713071,2 | 74623666 | 146 | 16 | 31 31,2 | 3875 | 721 | 1910 [ 258
7 7113906 | 74624272 | 131 | 18 | 39 28,3 | 3317 | 566 | 196,0 [ 234
8 Estaca4S| 7114283 | 74624790 | 120 [ 1,7 1,5 28,9 | 3154 | 550 | 150,0 | 238
9 711460,3 | 74625216 | 106 | 19 | 22 231 | 2817 | 512 | 139,0 [ 191
10 711491,8 | 74625304 | 119 | 1,9 31 243 | 3132 584 | 163,0 | 201
11 711552,4 | 7462588,0 | 13,4 | 2,0 3,3 29,3 | 3583 617 | 188,0 | 243
12 Estaca5S| 711582,0 | 74626676 | 136 | 28 | 24 31,4 | 3400 | 617 | 1780 | 259
13 7116055 | 74627134 | 138 | 22 2.4 28,1 | 3760 769 | 1650 | 232
14 7116202 | 74627502 | 116 | 24 | 25 231 | 3119 | 621 | 1460 | 191
15 711620,6 | 74627778 | 12,3 | 21 1,9 259 | 3309 669 | 146,0 | 214
16 Estaca6S| 711652,8 | 74628359 | 105 [ 24 | 21 20,8 | 2925 | 592 | 1280 | 172
17 711920,8 | 74632506 | 134 | 33 25 23,6 | 3549 850 | 148,0 | 195
18 711941,3 | 74632872 | 141 | 23 1,6 33,6 | 3800 685 | 1710 | 277
19 Estaca9S| 7119789 | 7463326,7 | 152 | 2.3 2,1 36,0 | 3763 707 | 192,0 | 297
20 711996,6 | 74633664 | 163 | 27 | 32 354 | 4231 | 799 | 2100 [ 292
21 7120257 | 7463409,1 [ 123 | 21 33 24,3 | 3257 634 | 166,0 | 201
22 712040,3 | 74634366 | 134 | 18 | 37 28,9 | 3437 | 608 | 1930 [ 239
23 Estaca 10S|  712078,1 | 74634883 | 13,1 | 2,3 2,9 27,1 | 3490 665 | 170,0 | 224
24 712098,3 | 74635096 | 144 | 23 | 30 31,4 | 3780 | 710 | 1910 [ 260
25 7121101 | 74635341 | 172 | 23 2,8 41,6 | 4250 743 | 228,0 | 343
26 7121711 | 74636194 | 137 | 28 | 21 281 | 3714 | 770 | 1610 | 232
27 712386,8 | 7463957,9 | 121 | 23 | 23 250 | 3680 | 659 | 149,0 [ 207
28 Estaca 13S| 7124158 | 74639944 | 17,1 3,2 2,7 36,6 | 4226 905 206,0 | 302
29 712442,0 | 74640340 | 162 | 22 1,6 41,3 | 4140 700 | 203,0 | 340
30 7128149 | 74646011 | 107 | 23 | 26 194 | 3244 | 689 | 1730 | 162
31 7128666 | 74646311 | 126 | 29 | 31 21,7 | 3435 | 776 | 153,0 [ 180
32 Estaca 14N| 7128535 | 7464711,3 | 125 | 27 1,6 257 | 3364 | 729 | 1390 | 212
33 7129052 | 74647383 | 125 | 26 34 22,2 | 3320 719 | 160,0 | 184
34 712931,2 | 74647625 | 114 | 24 2,1 22,4 | 3089 645 | 136,0 | 185
35 Estaca 15N|  712958,1 | 74648514 | 11,7 | 23 2,6 22,9 | 3219 650 | 147,0 | 189
36 7129928 | 74648847 | 115 | 18 [ 30 239 | 3023 | 552 | 160,0 | 198
37 713033,1 | 74649149 | 138 | 26 3,1 275 | 3973 736 | 176,0 | 227
38 713076,1 | 74649359 | 124 | 26 | 22 24,4 | 3379 | 718 | 1460 | 201
39 Estacal6N 713094,5 | 7465021,7 [ 9,9 20| 16 205 | 2699 | 560 | 117,0 [ 169
40 713112,2 | 74650707 | 9,3 20| 30 151 | 2547 | 541 | 1220 | 126
41 713110,0 | 74651138 | 7.4 1,7 | 15 135 | 2128 | 448 85,0 112
42 713116,3 | 74651568 | 6,3 21| 06 9,5 1882 | 485 52,0 78
43 Estacal7 7131425 | 74651934 | 48 1,7 2,4 2,4 2606 | 501 | 133,0 | 169
44 713180,5 | 74652636 | 121 | 10 | 26 30,9 | 3031 | 419 | 1790 | 255
45 7131555 | 7465310,1 [ 9,9 17 | 17 21,8 | 2636 | 504 | 1250 | 180
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UTM UTM
Foagio| Eetaca | Lese oy ey | 06 | @om) | @om) | com) | com) | om) | (com)
46 713179,1 | 74653652 | 11,5 | 1.9 33 22,7 | 3132 580 | 160,0 | 188
1 * 7229779 | 74613894 | -13 | -01| -20 0,5 123 -13 0,2 4
2 * 7229779 | 74613894 | -49 | 00 | -80 1,0 122 -13 -0,6 8
3 * 7229779 | 74613894 | -24 | 00 | -40 0,9 114 -11 0,4 7
4 * 7229779 | 74613894 [ 00 |-01] 00 0,5 121 -14 0,1 4
5 * 7229779 | 74613894 | -32 | -01]| -50 0,9 121 -16 0,4 7
6 * 7229779 | 74613894 | 13 | -01] 20 0,4 124 -16 0,0 3
7 * 722977,9 | 74613894 | 86 | -01 [ 130 1,0 113 -11 0,8 7
8 * 7229779 | 74613894 | -18 | 00 | -3,0 0,6 118 -12 -0,3 5

*Backgroundna Lagoa de Maricé

cpm= Contagem por minuto;

ppm = parte por milhdo.
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Aeronave: PT-MEP (2013)
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TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DO LEVANTAMENTO TERRESTRE
PISTA DE CAL IBRACAO DINAMICA i 28/10/2010
DADOS BRUTOS

Estaca UTM 1 UTM e | k| eu | eTh | T | K u | Th
Estaca Leste Norte N
0 (m) (m) | WRM) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
1 Marco O | 7110087 | 74618172 | 14,6 18 31 34,4 4005 627 227 304
2 7110322 | 74618661 14,8 1,0 3,0 39,5 3924 | 490 248 348
3 711052,4| 7461894 | 134 0,9 15 386 | 3567 | 439 217 339
4 7110757 | 74619239 17,2 2,4 3,2 40,0 4683 791 255 352
5 Estaca 1S| 7111106 | 74619727 159 2,2 1,2 41,3 4565 720 224 362
6 7111314 | 74620339 164 2,4 2,2 39,7 4552 772 234 349
7 7111060 | 74620527 | 17,8 3,0 13 433 | 4913 | 409 235 380
8 7111778 | 74620948 15,3 24 24 35,2 4152 746 216 310
9 Estaca 2S| 7112267 | 74621249 14,3 25 1,0 34,5 4119 738 187 303
10 7112360 | 746218Q2 15,2 25 2,2 35,0 4289 758 211 300
11 7112768 | 74622442 | 17,1 2,8 2,7 38,7 | 4518 | 850 240 341
12 7112887 | 74622748 | 144 2,2 2,6 326 | 3989 | 688 209 287
13 Estaca 3S| 7113235 | 74623206 | 14,9 2,6 39 295 4189 791 217 261
14 7113640 | 74623630 | 145 2,7 14 331 4187 784 196 291
15 7113786 | 74623843 | 138 2,2 13 33,7 | 3880 | 668 184 296
16 7114022 | 746244% | 15,6 2,8 2,2 345 | 4380 | 826 209 304
17 Estaca 4S| 7114371 | 74624912 | 131 2,2 1,3 31,1 | 3688 | 667 177 274
18 7114605 | 74625339 14,0 2,3 39 28,0 3814 722 211 248
19 7114923 | 7462574 | 17,4 2,7 15 429 | 4827 | 838 238 376
20 7115129 | 7462613 14,7 2,7 1,6 335 4111 776 194 295
21 Estaca 5S| 7115564 | 74626680 | 14,3 18 3,6 323 | 3875 | 635 226 285
22 7115827 | 74627168 14,8 3,3 2,7 281 4245 910 188 248
23 7116002 | 74627412 11,2 2,0 2,2 23,5 3136 584 157 207
24 7116235 | 74627778 12,6 24 24 26,0 3468 697 171 229
25 Estaca 6S| 7116556 | 74628297 9,8 2,3 1,6 185 | 2777 | 606 120 163
26 7116788 | 74628601 12,7 2,3 14 29,0 3485 678 167 255
27 7116993 | 74629029 | 136 25 23 291 | 3836 | 740 185 256
28 7117227 | 7462945% | 119 2,1 23 253 | 3476 | 636 167 223
29 Estaca 7S| 7117722 | 74630157 | 137 2,6 2,1 292 | 3882 | 751 182 257
30 7117895 | 74630339 125 2,3 1,7 275 3519 672 167 242
31 7118099 | 7463067 | 144 2,8 3,0 28,6 4125 797 197 253
32 7118334 | 74631133 145 2,9 1,7 315 4202 824 186 277
33 Estaca 8S| 7118655 | 74631683 | 17,7 3,0 3,3 385 | 4795 | 905 251 340
34 7118947 | 74632140 | 151 2,6 2,8 32,6 4223 781 211 288
35 711929 | 74632689 14,3 3,0 1,7 30,1 4017 822 179 264
36 7102373 | 74633172 | 128 2,0 3,2 27,0 | 3573 | 626 192 238
37 Estaca 9S| 7119703 | 74633263 | 14,6 2,6 2,5 31,7 | 4175 | 769 202 279
38 7119994 | 74633664 | 134 2,6 15 29,7 3751 742 173 261
39 7120195 | 74633753 | 11,3 2,3 11 249 | 3676 | 642 141 219
40 7120344 | 74634243 | 138 2,7 2,9 27,3 | 3872 | 783 184 241
41 Estacd0S | 7120867 | 74634944 | 144 2,4 2,2 325 3951 728 199 286
42 7121014 | 74635249 14,2 2,7 2,1 30,7 4005 776 189 270
43 7121448 | 74635736 | 12,7 2,6 2,6 248 | 3487 | 737 170 219
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Estacd | UTM 1 UTM o1 | k| eu | eTh | T | K u | Th
0 staca | Leste | Norte | Rimy | @) | (ppm) | (ppm) | (com) | (cpm) | (cpm) | (com)
(m) (m)
44 Marco 1 | 7121771 | 74636377 | 134 2,8 2,9 253 | 3741 | 780 178 224
Estaca
45 12S 7123896 | 74639547 | 126 2,3 2,3 266 | 3475 | 671 173 235
Estaca

46 13S 7124158 | 74639944 | 180 3,5 4,0 352 | 5029 | 1012 | 248 311
47 7124449 | 74640370 | 14,1 2,0 2,5 330 | 3868 | 653 208 290
48 Estaca 3N| 7128120 | 7464980 | 10,6 2,1 3,2 18,7 2956 599 151 166
49 7128581 | 74646312 | 12,3 2,5 2,5 242 | 3471 | 705 165 214
50 Estaca 4N| 7128535 | 74647144 | 109 2,4 0,5 244 | 3257 | 660 129 214
51 7128822 | 746472 | 109 2,6 1,4 210 | 3106 | 689 129 285
52 7129426 | 74647623 | 104 2,3 2,2 191 | 2973 | 627 135 169
53 7129832 | 74648141 9,8 25 2,0 16,6 2805 655 119 147
54 Estaca 5N| 7129438 | 74648516 | 11,3 2,1 2,5 227 | 3192 | 617 157 201
55 7129986 | 74648960 | 10,2 1,2 2,6 235 | 2721 | 438 164 208
56 7130273 | 74649088 | 11,2 2,0 2,0 241 | 3157 | 596 156 213
57 7130792 | 74649481 138 3,1 35 238 3868 850 182 211
58 Estaca 6N| 7130944 | 74650187 | 11,2 1,9 2,5 233 | 3186 | 581 161 206
59 7131094 | 74650738 | 9,8 1,9 1,3 211 | 2797 | 550 127 186
60 7131073 | 74651231 | 7,2 2,0 1,2 11,9 | 2206 | 503 82 105
61 7131135 | 74651560 | 6,0 18 2,0 6,9 1830 | 444 72 62
62 Estaca 7N| 7131482 | 74651964 8,6 19 2,6 140 | 2575 | 534 118 124
63 7131720 | 74652668 | 136 1,0 3,7 338 | 3473 | 465 235 298
64 7131585 | 74653198 | 9,9 1,9 2,4 192 | 2791 | 553 140 170
65 7131878 | 74653774 | 10,7 18 0,9 258 | 3074 | 541 143 227
1 * 7229263 | 74613717 | 0,3 0,1 -0,2 1,0 133 -22 2 9
2 * 7229263 | 74613717 | 0,2 0,1 -0,1 0,5 133 -15 0 4
3 * 7229263 | 74613717 | 0,1 0,1 -0,6 1,2 136 -15 -5 10
4 * 7229263 | 74613717 | 0,3 0,1 -0,1 0,7 135 -11 1 6
5 * 7229263 | 74613717 | -0,1 0,0 -0,4 0,7 116 -11 -3 6
6 * 7229263 | 74613717 | 0,3 0,1 -0,1 0,9 121 -12 2 7
7 * 7229263 | 74613717 | 0,2 0,1 -0,4 1,0 105 -17 -3 8
8 * 7229263 | 74613717 0,2 0,1 -0,2 0,7 115 -17 -1 6

*Background na Lagoa de Marica

cpm= Contagem por minuto;
ppm = parte por milh&o.
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Aeronave: PR-FAS (2014)
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TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DO LEVANTAMENTO TERRESTRE
PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA 1 25/02/2014
DADOS BRUTOS

UTM UTM

FoegD | Femca | Lese iy wry | @) | Gom | oo | @om | o) | com) | om
1 Marco 0 71100866 | 746181717 14,5 2,2 12 364 4121 686 201 320
2 71102049 | 746184778 133 12 1,7 36,2 3824 493 209 318
3 71103793 | 746187215 14,2 0,9 2,7 385 3752 406 239 339
4 71106414 | 746191178 134 18 1,6 336 3892 600 194 295
5 Estaca 1S | 71109025 | 746194526 16,3 2,2 2,2 40,3 4516 739 237 354
6 71112807 | 746200012 191 2,2 24 495 5139 787 287 435
7 71113981 | 746202457 193 29 32 449 5273 924 279 395
8 71118337 | 746208242 17,0 25 16 424 4661 796 237 372
9 Estaca 2S | 71120953 | 746211898 155 25 2,6 350 4364 780 220 308
10 71123319 | 746218019 15,6 2,1 37 34,9 4279 713 240 308
11 71126496 | 746221061 155 2,4 2,7 352 4368 744 222 310
12 71127381 | 746223193 16,8 2,8 19 395 4638 850 228 347
13 Estaca 3S | 71130585 | 746228071 14,2 2,7 2,7 292 3946 777 194 258
14 71136400 | 746236297 14,6 2,6 21 325 4111 769 198 286
15 71137859 | 746238738 151 25 24 341 4202 769 211 300
16 71140186 | 746242090 138 29 21 281 3862 799 178 248
17 Estaca 4S | 71143700 | 746248810 14,2 28 1,7 309 3974 797 182 272
18 71145729 | 746251243 1477 25 24 328 4064 751 205 289
19 71148372 | 746256745 16,3 25 1,7 397 4344 776 226 349
20 71151558 | 746260392 12,8 2,3 32 254 3534 692 184 225
21 Estaca 5S | 71155914 | 746266178 183 25 0,9 487 5116 825 253 427
22 71158258 | 746270760 133 24 18 29,6 3650 695 178 261
23 71160590 | 746274420 129 31 13 258 3770 810 150 227
24 71162334 | 746276857 12,6 25 19 26,5 3573 715 165 233
25 Estaca 6S | 71164955 | 74628080 9.8 24 13 18,6 2807 631 116 163
26 71167282 | 746284172 137 29 25 27,0 3819 802 178 238
27 71169328 | 746287836 15,0 2,8 21 327 4190 812 200 288
28 71171103 | 746292426 12,8 2,2 2,9 26,5 3489 666 184 234
29 Estaca 7S | 71176020 | 746297588 120 25 33 21,1 3240 703 165 187
30 71178922 | 746301240 14,4 29 2,7 289 3904 816 192 255
31 71182734 | 746308879 155 29 32 31,6 4299 835 214 279
32 71185061 | 746312230 14,0 2,7 2,9 281 3873 776 192 248
33 Estaca 8S | 71187410 | 746317121 14,3 2,7 1,7 31,8 4084 769 187 288
34 71189155 | 746319568 134 25 1,8 29,6 3826 720 178 260
35 71196128 | 74632898 14,2 2,7 21 304 3869 779 188 268
36 71194690 | 74632805 14,8 25 23 331 4078 746 204 291
37 Estaca 9S | 71197613 | 746333285 14,3 2,6 1,3 334 4188 769 188 293
38 71199362 | 746336030 137 25 1,6 311 3977 735 181 273
39 71201400 | 746339078 14,0 24 23 311 3858 718 194 274
40 71205178 | 746344256 136 2,1 2,7 30,3 3742 660 199 268
41 Estaca 10S| 71208101 | 746349446 11,1 2,2 2,2 221 3136 620 150 195
42 71209849 | 746352190 156 2,8 2,3 34,6 4311 816 213 305
43 71213628 | 746357368 11,9 29 2,2 21,1 3398 758 145 186
44 Marco 1 71216577 | 746364404 139 29 2,0 288 3967 804 178 253
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UTM

UT™m

Estac® Estaca Leste Norte cr K eu eth cr K U h

(m) (m) (HR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)

45

46

47

48

49 Estaca 12S

50

51

52

53 71238667 | 746394862 125 21 4,0 234 3475 648 190 208

54 Estaca 13S| 71241293 | 746399133 164 39 2,6 309 4610 1032 200 272

55 71244203 | 746403400 159 2,7 21 364 4270 818 217 320

56

57

58 Estaca 1N

59

60

61

62 Estaca 2N

63

64

65

66 Estaca 3N

67

68 71281776 | 746460410 108 24 18 209 3021 653 135 184

69 71286954 | 746463722 106 23 15 215 3082 633 132 189

70 Estaca 4N | 71284778 | 746471137 121 25 32 219 3371 704 167 194

71 71291104 | 74647548 12,0 2,7 1,3 24,6 3555 740 145 217

72 71292257 | 746475%5 9,9 13 28 213 2799 444 158 189

73

74 Estaca 5N | 71294956 | 746485455 131 2,0 33 275 3451 643 197 243

75 71300156 | 746490305 127 19 27 280 3475 606 188 247

76 71303036 | 746492418 108 19 23 225 3027 562 153 199

77 71307622 | 746494200 93 2,6 23 136 2683 657 110 121

78 Estaca 6N | 71308866 | 74650157 106 1,4 33 220 2765 476 171 195

79 71310892 | 746503692 114 20 2,6 234 3264 593 163 207

80 71311000 | 746511383 7,6 19 15 130 2213 504 92 115

81 71311925 | 746516293 59 1,7 14 8,5,0 1937 436 67 76

82 Estaca 7N | 71315686 | 746520240 8,8 0,5 29 213 2274 271 158 189

83 71317768 | 746526365 109 0,7 18 30,2 2930 342 182 266

84 71315553 | 746531012 109 21 2,3 216 3031 612 148 191

85 71318218 | 746538061 11,3 19 2,2 243 3174 585 160 219

86

1 LAGOA 72292634 | 746137170 34 0,0 -1,0 14,0 16 0,0 -0,5 17

2 LAGOA 72292634 | 746137170 38 0,0 1,0 11,0 1,6 0,0 -0,3 13

3 LAGOA 72292634 | 746137170 58 -0,1 3,0 14,0 1,7 -0,1 -0,3 1,6

4 LAGOA 72292634 | 746137170 21 0,0 -2,0 120 16 0,0 -0,5 12

5 LAGOA 72292634 | 746137170 6,0 -0,1 2,0 17,0 15 -0,1 -0,1 19
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UTM UTM
FoegD | Femca | Lese iy wry | @) | Gom | oo | @om | o) | com | om
LAGOA 72296,34 | 746137170 50 -0,1 30 11,0 15 -0,1 -0,1 15
LAGOA 72292634 | 746137170 29 0,0 1,0 8,0 15 0,0 -0,2 0,9
LAGOA 72292634 | 746137170 -0,8 0,0 -3,0 4,0 1,6 0,0 0,6 1,7
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ANEXO | -f T Atenuacdo Atmosféricai Resultado dos Testes
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Célculo das Constantes de Atenuacdo Atmosférica

Durante osVoos sobre a pista de calibracdo dinamidgné@mic calibration rangé

DCR) tambémsdao realizadod/oos em diversas alturas (de 330 a 800 pés com
intervalo de 100 pés) sobre a mencionada pista de calibracdo objetivando a correcao
altimétrica dos dados radiométricos através da determinagcdo dos coeficientes de
atenuacao atmosféricaj(dosradioelementos potassio, uranio e tério, bem como para

o canal de contagem total

A correcédo altimétrica tem por objetivo referenciar os valores radiométricos a altura
nominal do aerolevantamento (100m), eliminando falsas anomalias ocasionadas por
elevac@s no terreno

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

Ny=No,e™ (1), onde:

Ny € a radiacdo a distancia H da fonte,
No é a radiacédo na segicie do terreno (H=0),
m é o coeficiente de atenuacdo atmosferica

Extraindese o logaritmo neperiano na relacdo acima;gem
In (Ng) =-mH + In (No)

gue é a equacao de uma reta de coeficiente anguéacoeficiente lineain(No), Na
determinacao docoeficientes de atenuacdo atmosféngap@ra cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressdes lineares dos logaritmos neperianos dos valores
radiométricodn (Ny) em relacdo as alturas ¥eo (de 330, 400, 500, 600, 700 e 800
p®s) s o0 bar de cabbragdq dindimica(dynamic calibration range DCR)

situada no distrito de Ino&, Municipio de Maricé (RJ)

A aplicacéo da correcédo altimétrica é feita conforme mostrado a sequir:
Fazendo na equacao @)= Hio0= 100 m(altura nominal do levantanto) temse:
N10o= No,e™ 100 (2)
Dividindo-se (2) por (1), obté-se:
Nioo= Ni,€™ 100 P (3)
onde:

1 N0 € a taxa de contagem normalizada para a altura do levantamento (100m) para
um determinado canal;

1 Ny é a taxa de contagem corrigida dmsckgoundsda aeronave, cosmico e do
radénio, bem como do efeito do espalhamé&dmpton

1 mé o coeficiente de atenuagdo atmosférica para determinado canal;
1 Higo€ a altura nominal déoo (100m)
1 H é aaltura medida



O crrm

Servico Geologico do Brasil

A seguir sdo apresentados os resultads wstes de atenuacdo atmosférica das
aeronaves que participaram do PrmojaerogeofisicdranceMachadinho

Aeronave: PRFAV
Data da Calibraca@5/06/2013

MEDIAS SOBRE A TERRA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) | (cps) (cps) (cps)
330 3239,404 248,905| 90957 | 144,532
331 3237,950 250,083| 90,530 | 140,974
332 3224,702 251,221 92,615 | 140,035
400 2859,618 217,992| 81,985 | 120,378
500 2371,156 179,549| 70,609 | 100,778
600 2150,302 161,025| 64,959 | 89,999
700 1955,644 149,313| 60,388 | 81,278
800 1714,780 129,258| 54,312 70,070

MEDIAS SOBRE A AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) | (cps) (cps) (cps)
330 351,049| 37,433 | 14,176 9,418
331 351,139| 37,111 | 14,577 9,499
332 350,942| 37,259 | 14,571 9,383
400 353,197| 36,988 | 15,060 9,518
500 356,454 36,154 | 15,288 9,444
600 353,296| 35,901 | 14,958 9,473
700 348,105| 35,274 | 14,463 9,825
800 342,849| 34,181 | 14,170 9,464

MEDIAS TERRA -AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) | (cps) (cps) (cps)
330 2888,355 211,472 76,781 | 135,114
331 2886,811 212,972 75,953 | 131,475
332 2873,760 213,962 78,044 | 130,652
400 2506,421] 181,004| 66,925 | 110,860
500 2014,702 143,395| 55,321 | 91,334
600 1797,006 125,124 50,001 | 80,526
700 1607,539 114,039 45,925 | 71,453
800 1371,931 95,077 | 40,142 | 60,606
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A Tabelaa seguirapresenta os valores radiomé&ismas diferentes altitudes, com as
seguintes correcdes aplicadas:

7 Tempo Morto
1 Background
1 Espalhament@ompton

Calculodos Coeficientes de Atenuacado Atmosférica

) Altura Efetiva CT K U Th
Linha (m) (cps) (cps) (cps) (cps)

330 89,73 2888,355 117,582 37,386 135,114
331 89,45 2886,811 120,615 37,629 131,475
332 90,57 2873,760 120,099 39,930 130,652
400 10815 2506421 | 99885 | 33617 | 110860
500 13818 2014,702 75,146 26,521 91,334
600 15565 1797.006 | 63315 | 23927 | 80,526
700 171,94 1607,539 57,351 22,201 71,453
800 19326 1371,931 45,392 19,397 60,606

A préximaTabelaapresenta o logaritimo neperiano dos valoreBateelaanteriot

Calculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica

. Altura Efetiva InCT In K InuU In Th
Linha (m) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 89,73 7,068 4,767 3,622 4,906
331 89,45 7.968 4.793 3.628 4.879
332 90,57 7.963 4,788 3.687 4.873
400 10815 7.827 4.604 3,515 4,708
500 13318 7.608 4,319 3.278 4515
600 15565 7.494 4,148 3.175 4,389
700 17194 7.382 4.049 3.100 4,269
800 10326 7.224 3.815 2.965 2104

Os valores denobtidos sao correspondentes aos coeficientes angulares das equacgdes
das réas obtidas pelos gréficos déguras a seguirconforme mostra @roximo
quadro

Coeficientes de Atenuacao Atmosferic
Canal Radiométrico | mem m*

Contagem Total -0,0072
Potassio -0,0093
Uranio -0,0067

Tério -0,0075
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y =-0.0072x + 8.6073
R2=0.9997
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y =-0.0067x + 4.2396
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Aeronave: PR-FAV

Data da Calibrag&o: 08/08/2014

MEDIAS SOBRE A TERRA*

, CT K U Th
ALTURA (PeS) | (cps) | (cps) | (cps) | (cps)
330 3526,338 270,009| 98,983 150,701
331 3489,939 266,092| 100,129 | 150,571
332 3519,774 268,716| 100,010 | 156,186
400 3156,172 239,417 92,706 132,019
500 2699,275 205,660| 82,507 110,838
600 2235,220 168,426 70,768 92,122
700 1924,005 142,691 61,949 77,900
800 1789,225 133,052 58,978 71,410

MEDIAS SOBRE A AGUA*

, CT K U Th
ALTURA (PeS) | (cps) | (cps) | (cps) | (cps)
330 418,616| 39822 19,073 9,227
331 399,027| 39,952 17,024 9,205
332 387,354 39,119 16,617 9,449
400 424,327 | 39,807 19,335 9,220
500 435,842 | 39,460 19,897 9,829
600 438,338 | 38,796 20,263 10,117
700 431,906| 39,572 19,655 9,608
800 437,667 | 39,296 20,568 10,132

MEDIAS TERRA-AGUA*

, CT K U Th
ALTURA(P®S)| (cps) | (cps) | (cps) | (cps)
330 3107,722 230,187 79,910 141,474
331 3090,912 226,140| 83,105 141,366
332 3132,420 229,597 83,393 146,737
400 2731,845 199,610 73,371 122,799
500 2263,433 166,200| 62,610 101,009
600 1796,882 129,630 50,505 82,005
700 1492,099 103,119| 42,294 68,292
800 1351,558 93,756 38,410 61,278

* Valores corrigidos do Tempo Morto
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A Tabelaa seguirapresenta os valores radiométricos nas diferentes altitudes, com as
seguintes correcodes agldas:

7 Tempo Morto
1 Background
1 Espalhament@ompton

Calculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosféerica

) Altura Efetiva CT K §] Th
Linha (m) (cps) (cps) (cps) (cps)

330 97,33 3107,722 133,437 30,643 141,474
331 9753 30900912 | 126,652 | 33868 | 141366
332 95,30 3132,420 128,910 32,432 146,737
400 118,29 2731,845 111,168 29,349 122,799
500 148,06 2263,433 90,299 24,925 101,009
600 172.84 1796.882 | 67.552 | 18914 | 82,005
700 199,45 1492.099 | 50560 | 15113 | 68.292
800 214,57 1351,558 45,846 13,557 61,278

A préxima Tabela apresenta o logaritmo neperiano dos valobéisios na abela
anterior

Calculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica

. Altura Efetiva InCT In K InuU In Th
Linha (m) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 97,33 8,042 4,894 3,422 4,952
331 97.53 8036 4.841 3,522 4.951
332 95,30 8,050 4,859 3.479 4,989
400 118,29 7.913 4711 3.379 2811
500 148,06 7.725 4,503 3.216 4.615
600 172.84 7.494 4213 2.940 4.407
700 199,45 7.308 3.023 2.716 4224
800 214,57 7.200 3.825 2.607 4.115

Os valores demobtidos séo correspondentes aos coeficientes angulares das equacoes
das réas obtidas pelos gréaficos daguiras a seguirconforme mostra @roximo
guadro

Coeficientes de Atenuacdo Atmosfeérica
Canal Radiométrico | mem m*

Contagem Total -0,0071
Potassio -0,0089
Uranio -0,0074

Torio -0,0072
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y = -0,0071x + 8,7423
R2=0,9971
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y = -0,0074x + 4,2153
R2=0,9792
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Aeronave: PT-MEP
Data da Calibrtacao: 011/2013

MEDIAS SOBRE A TERRA
ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3658,183 311,237| 94,162 | 171,800
331 3689,205 312,756| 94,632 | 176,903
332 3628,133 308,821| 93,038 | 171,459
400 3163,636 263,539 83,612 | 148,555
500 2777,733 231,115| 73,936 | 128,215
600 2608,997| 212,940| 71,327 | 119,267
700 2227,294 182,238| 62,185 | 103,274
800 1883,700 154,664| 54,223 | 84,421
MEDIAS SOBRE A AGUA
ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 273,886 31,505 | 11,963 | 6,847
331 275,835| 31,104 | 11,461 | 6,793
332 267,850| 31,201 | 11,239 | 6,781
400 273,305| 30,191 | 11,792 | 6,653
500 279,928| 30,339 | 12,446 | 6,640
600 283,438| 29,912 | 12,088 | 6,835
700 278,048 29,852 | 11,909 | 7,012
800 281,072| 28,935 | 12,033 | 6,866
MEDIAS TERRA -AGUA
ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3384,297 279,732| 82,199 | 164,953
331 3413,370 281,652| 83,171 | 170,110
332 3360,283 277,620 81,799 | 164,678
400 2890,331] 233,348| 71,820 | 141,902
500 2497,805 200,776| 61,490 | 121,575
600 2320,559 183,028 59,239 | 112,432
700 1949,246 152,386| 50,276 | 96,262
800 1602,628 125,729| 42,190 | 77,555

* Valores corrigidos do Tempo Morto




O crrm

Servico Geologico do Brasil

A Tabelaa seguirapresenta os valores radiométricos nas diferentes altitudes, com as
seguintes correcdes aplicadas:

7 Tempo Morto
1 Background
1 Espalhament@ompton

Calculo dos Cdicientes de Atenuacdo Atmosférica

Linha Altura Efetiva CT K U Th
(m) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 90,06 3384,297 173,651 33,759 164,953
331 88,70 3413,370 173,636 33,287 170,110
332 91,29 3360,283 171,864 33,341 164,678
400 111,29 2890,331 140,002 28658 141,902
500 133,46 2497,805 119,834 23,188 121,575
600 143,98 2320,559 105,721 23,244 112,432
700 168,96 1949,246 85,703 18,266 96,262
800 196,37 1602,628 69,759 15,361 77,555

A préxima Tabela apresenta o lodi@mo neperiano dos valoresbtidos na Tabela

anterior:

Calculo dos Coeficientes de Atenuacao Asféaca
Linha Altura Efetiva InCT In K InU In Th
(m) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 90,06 8,127 5,157 3,519 5,106
331 88,70 8,135 5,157 3,505 5,136
332 91,29 8,120 5,147 3,507 5,104
400 111,29 7,969 4,942 3,355 4,955
500 133,46 7,823 4,786 3,144 4,801
600 143,98 7,750 4,661 3,146 4,722
700 168,96 7,575 4,451 2,905 4,567
800 196,37 7,379 4,245 2,732 4,351

Os valores denobtidos sdo correspondentes aos coeficientes angulares daSesquac

das réas obtidas pelos gréaficos daguiras a seguirconforme mostra @roximo
guadro

Coeficientes de Atenuacao Atmosfeérica
Canal Radiométrico | mem m*

Contagem Total -0,0070
Potéssio -0,0086
Uranio -0,0074

Toério -0,0071
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ANEXO Il T TESTES CONTRATUAIS

Anexo ll-aT Teste de Altimetros
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Teste de AltimetroT PR-FAV

Projeto 213033.1]
Aeronave PRFAV

Base PEREIRA, COL
Data 15/102013
Voo 304

Altitude da Pista: 1035m ( média GPS)
ALTURA = Altura Te6rica
ALTITUDE = Altura teérica somada com a altitude da Pista

. ALTURA ALTITUDE GPSHT RADAR BARO
Linha
(m) (m) (m) (m) (m)
300 91,44 1441.,44 1429,40 88,90 1462,50
400 121,92 1471,92 1463,60 121,80 1494,81
600 182,88 1532,88 1518,40 178,40 1544,21
800 24384 1593,84 1576,00 231,30 1600,67
1000 304,80 1654,80 1646,70 302,40 1667,51
1200 365,76 1715,76 1702,20 357,50 1719,50
y = 0,983x - 1316,
GPSHT XRADAR R2=10,999
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300,00 /
—. 250,00
g 20
& 200,00 /
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< 15000 /
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y=1021x + 0,543
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Projeto 2130331
Aeronave PT-MEP
Base Gurupi, TO
Data 26/012014
Voo 16

Altitude da Pista: 354 m (medidaRotae)
ALTURA = Altura Teorica
ALTITUDE = Altura teérica somada com a altitude da Pista

GPSHT (m)

. ALTURA ALTITUDE GPSHT RADAR BARO
Linha
(m) (m) (m) (m) (m)
300 9144 44544 443,30 94,60 39450
400 12192 47592 47230 12390 42250
450 137,16 491,16 490,30 14150 44010
500 15240 506,40 501,00 151,70 45080
550 167,64 52164 50540 15550 45550
600 18288 536,88 517,80 16860 46850
700 21336 56736 55090 200,60 501,50
800 24384 59784 57450 22370 52420
GPSHT X RADAR y = 0.9819x - 340.23
Rz = 0.9999
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GPSHT (m)
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BARO X GPSHT
y = 1.0052x + 47.337
R2=0.9999
700.00

600.00

500.00

£ 400.00

[
I

¢ 300.00
o

200.00

100.00

0.00 T T T T T
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

BARO (m)

BARO X ALTITUDE
y = 1.1855x - 24.17

R2=0.9921

700.00

600.00 »

500.00

400.00

300.00

ALTITUDE (m)

200.00

100.00

O-OO T T T T T
0.00 100.00 200.00 300.00 400.00 500.00 600.00

BARO (m)




O crrm

Servico Geologico do Brasil

Teste de Altimetroi PR-FAS

Projeto 2130331
Aeronave PR-FAS
Base Humaita- AM

Data 06/11/2014
Voo 622

Altitude da Pista: 84 m (medidaRotae)
ALTURA = Altura T eobrica
ALTITUDE = Altura teérica somada com a altitude da Pista

. ALTURA | ALTITUDE GPSHT RADAR BARO
Linha
(m) (m) (m) (m) (m)
300 91,44 16144 151,16 86,21 12242
400 121,92 191,92 17953 11378 14743
500 15240 22240 211,46 146,82 17896
600 182388 252388 21620 150,88 18114
700 21336 28336 227,40 162382 191,93
800 24384 31384 26203 19853 226,37
GPSHT X RADAR
y=1,0143x- 67,773
R? =10,9998
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GPSHT (m)
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Anexo IlI-b T Compensacadviagnética
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Compensacdo Magnéticda PR-FAV

N° Job 2130331
IBase Porto Velho- RQ
lAeronave PR-FAV
[Data 09/062014
N° Voo 14
SENSOR 1
N° da Linha |Azimute | ROLL (nT) | PITCH (nT) [ YAW (nT) | FOM (nT)
91 90° 91 0,05 0,06 0,07
181 180° 181 0,08 0,06 0,08
271 270° 271 0,07 0,08 0,07
361 360° 361 0,13 0,08 0,13
TOTAL 0,96

FOM Sensor 1

0,12

0,10

0,08

nT

0,06 4

0,04

@Rall

BFitch

9

181

Heading

27

361
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