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APRESENTACAO

O conhecimento geoldgico/geofisico do territorio brasileiro € instrumento indispensavel
para 0 planejamento e a implementagdas politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento sustentavel dos recursos mingpatisoliferos e hidricos subterraneos

do pais e, simultaneamente, fonte do imprescindivel conhecimento do meio fisico para
execucdo de estudos de zoneamento ecok@gicnomico e de gestdo ambiental do
territério nacional.

Esse produto é mais uma acdo Rlmgrama Geologia do Brasili PGB, que vem
desenvolvendo trabalhos em todas as regifes geograficas do pais e cujo objetivo é
proporcionar o incremento do conhecimegeologico ehidrogeoldgicodo territorio
brasileiro, como parte derograma de Aceleracdo doConhecimentoi PAC.

E com esta premissa quéSecretaria de Geologia, Mineracéo e Transformacdo Mineral
do Ministério de Minas e Energia, através da Divisdo éefiGicai DIGEOF do
Servico Geolégico do Brasii CPRM, tem a grata satisfacdo de disponibilizar a
comunidade técnicoientifica, aos empresarios do setor mineral e & sociedade em geral
o Projeto Aerogeofisico Rio de Janeiro.

O desenvolvimento deste plato abrangeu uma area de 32.202 kmestado do Rio de
Janeiro. Os trabalhos nesta area foram realizados através do recobrimento de 66.111,40
km de perfis de alta resolucdo e foram realizados com os métodos magnetométrico e
gamaespectroérico, com linhade voo e controle espacadas de 500 m e 10.000 m,
respectivamente, orientadas nas dire¢co&SeNEW.

ROBERTO VENTURA SANTOS
Diretor de Geologia e Recursos Minerais
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RESUMO

No inicio do ano de 2004 o Governo Federal definiuPtamo Plurianual 2002007
(PPA 20042007) as politicagpublicas setoriais dos seus diverdtigistérios por meio
dos Programas e respectiveges

No ambito do Ministério de Minas e Energia e sua Secretaria de Geologia, ¢donera
TransformgéoMineral (SGM/MME), compete CPRMi Servico Geoldgico do Brasil
o planejamento e a exeg@odo Programa Geologia do Brasil (PGBjendocomo uma
de suascOesa delevantamentogeofisicos.

De acordo com ®rograma de Atividades Técnicas 2006 (PAT 2086TPRM, eni2

de Julhode 211, celebrou coma RospectorsAerolevantamentos e Sistemiagla. 0
contrato A 027/PR/1 para executar os servicos de aguisie processamento de dados
aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricoPraieto AerogeofisicorRio de
Janeirq localizadono estadodo Rio de Janeirmaregidosudestealo Brasil.

Para a etapa de aqui&ode dados ftam utilizadas as @&ronave Piper Navajo PA31

350 de prefixo PR-PEC e Cessna Caravan C208B de prefixo-MED da Prospectors
Aerolevantamentos e Sisteméatda., as quais realizaram @rojeto no periodo de
13/08/2011 a 26/052012 totalizando 66.111,40 km de perfis geofisicosdo total
programado de 67.616 km. A diferenca entre a quilometragem programada e a
efetivamente voada, que representa 2,23% do total do prog@teuse a restricdes no
espaco aéreo condicionado proibido e/ou restrito.

Como basedeoperacOepara a etapa de aqudode dados fram utilizadas as cidades
de Cabo Frio e Maricano estado do Rio de Janeiféoram usados magnetdmetaes
bombeametw Otico de vapor de ésio da Geometrics, model@822A, e
gamaespectrometro dRADIATION SOLUTIONS, modelo RS500, de 1024 canais
espectrais, sistema de nave@i@GPScom receptor de 12 canais da mafda-NAV,

modeloGuia

Para o recobrimento do projefimram utilizadasaproximadament&087 horasde voo,
que resultaram no levantamento efetivo G6111,40 km de perfis aprovados pela
fiscalizadoda CPRMem uma &rea de cerca 82202km?. O processamento de dados
e a elaborgdodo Relatorio Final foramealizados entre os mesesJdmhoa Outubrode
2012.

Os produtos finais d@rojeto Aerogeofisicdrio de Janeircestio sendo apresentados
sob a forma de Relatorio Fina ¢xemplares), que consiste em texto técnicduivie 1)

e Anexos (Volumes Il XV), osquais incluenos seguintes temas apresentadosasob
forma de mapas coloridos nas escala$00000 e 1:250.000 segundo o corte
cartograficaaomilionésimo e na escalla500.000em folha Unica:

1 Escalal:100.00Q Mapas de Contorno do Campo Magnético Taduzido do IGRF
(Campo Total, Primeira Derivada Vertical e Sinal Analiticae Contorno
Radiométrico em Concentg@o de ElementogContagem Total, Potassio, Uranio e
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Tério) e dasRazdes eU/eTh, eU/K e eTh/kKuntamente com os mapas de Traco de
Voo.

1 Escala 1:250.000: Mapas de Contorno do Campo Magnético Total reduzido do IGRF
(Campo Total, Primeira Derivada Vertical e Sinal Analitico), de Contorno
Radiométrico em Concentracdo de Elemer{tosntagem Total, Potassio, Uranio e
Torio) e dasRazdes eU/eTreU/K e eTh/K

1 Escalal:500.000(Folha Unica): Mapas de Pseutiominagiodo Campo Mgnético
Total Reduzido do IGRECampo TotalPrimeira Denvada Vertical e Sinal Analitigo
e Radiométrico em Conceng@o de Elementos (Contageiiotal, Potassio, Uranie
Tério, RazdeseU/eTh, eU/K e eTh/Ke Distribuicdo Ternaria de Potéssio, Uranio e
Torio) e Mapa de Pseudtuminacdodo Modelo Digital do Terreno.

Completando os produtos finais, &stsendo tarhém entregue®s arquivosdigitais
referentesaosmetadadosps arquivos XYZ (perfis) e em malhagifls), estes ultimos

no tamanho de 125 x 12&, ambos no format&EOSOFT como também arquivos
digitais de todos os mapas do projeto nas citadas escalas e o arquivo do texto, figuras e
tabelas do Volumé do RelatérioFinal doprojeto em formato PDF, todass arquivos
gravados em DVEROM e CD-ROM.
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RELATORIO FINAL DO L EVANTAMENTO E PROCES SAMENTO DOS DADOS
MAGNETOMETRICOS E GA MAESPECTROMETRICOS

PROJETO AEROGEOFISIC O RIO DE JANEIRO

VOLU ME |

VOLUME I

VOLUME I lI

VOLUME IV

INDICE DOS VOLUMES

TEXTO TECNICO E ANEXOS

ANEXOS T ESCALA 1:100.000

fVol. II.1: MAPA DE CONTORNO DO CAMPO MAGNETICO
TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folhas 1 d0)

fVol. 11.22 MAPA DE CONTORNO DO CAMPO MAGNETICO
TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folhas 1 a21)

ANEXOS T ESCALA 1:100000

TVol. Ill.1: MAPA DE CONTORNO DA 12 DERIVADA VERTICAL
DO CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folhas 1 d0)

TVol. Ill.2: MAPA DE CONTORNO DA 12 DERIVADA VERTICAL
DO CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folhas 1 a21)

ANEXOS T ESCALA 1:100000

TVol. IV.1: MAPA DE CONTORNO DO SINAL ANALITICO DO
CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folhas 1 d0)

TVol. IV.22 MAPA DE CONTORNO DO SINAL ANALITICO DO
CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folhas 1 a21)
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VOLUME V ANEXOS T ESCALA 1:100.000

fVol. V.1: MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA TAXA DE
EXPOSICAO DO CANAL DE CONTAGEM TOTAL.

(Folhas 1 d0)

TVol. V.2: MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA TAXA DE
EXPOSICAO DO CANAL DE CONTAGEM TOTAL.

(Folhas 1 a21)

VOLUME VI  ANEXOS i1 ESCALA 1:100000

fvol. VI.1: MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA
CONCENTRACAO DE POTASSIO.

(Folhas 1 d0)

fvol. VI.22 MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA
CONCENTRACAO DE POTASSIO.

(Folhas 1 a21)

VOLUME VII ANEXOS 1 ESCALA 1:100.000

TVol. VII.1: MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA
CONCENTRACAO DE URANIO.

(Folhas 1 d0)

TVol. ViI.22 MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA
CONCENTRAGCAO DE URANIO.

(Folhas 1 a21)

VOLUME VIII ANEXOS 1 ESCALA 1:100.000

fVol. VIiI.1: MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA
CONCENTRACAO DE TORIO.

(Folhas 1 d0)

fVol. ViIIl.22 MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA
CONCENTRACAO DE TORIO.

(Folhas 1 a21)



VOLUME [IX

VOLUME X

VOLUME XI

VOLUME XIli
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ANEXOS i ESCALA 1:100.000

T Vol. IX.1: MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/TORIO.
(Folhas 1 d0)

T Vol. IX.2: MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/TORIO.
(Folhas 1 a21)

ANEXOS 7 ESCALA 1:100000

fVol. X.1: MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO
URANIO/POTASSIO.

(Folhas 1 d0)

fVol. X.2 MAPA RADIOMETRICO DA  RAZAO
URANIO/POTASSIO.

(Folhas 1 a21)

ANEXOS i ESCALA 1:100.000
T Vol. XI: MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO TORIO/POTASSIO.
(Folhas 1 d0)
Vol. XI: MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO TORIO/POTASSIO.
(Folhas 1 a21)

ANEXOS 1 ESCALA 1:250.000

fVol. XIl.1: MAPA DE CONTORNO DO CAMPO MAGIETICO
TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folhal a X)

fVol. XIl.2: MAPA DE CONTORNO DA 12 DERIVADA
VERTICAL DO CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO
IGRF).

(Folhal a X)

fVol. XI1.3: MAPA DE CONTORNO DO SINAL ANALITICO DO
CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folhal a X)
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VOLUME XllII ANEXOS 1 1:250.000

fVol. Xlll.1: MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA TAXA
DE EXPOSICAO DO CANAL DE CONTAGEM TOTAL.

(Folhal a X)

fvol. Xil.2: MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA
CONCENTRACAO DE POTASSIO.

(Folhal a X)

fTvol. Xill.3: MAPA DE CONTORNO RDIOMETRICO DA
CONCENTRACAO DE URANIO.

(Folhal a X)

fTvol. Xil.4: MAPA DE CONTORNO RADIOMETRICO DA
CONCENTRACAO DE TORIO.

(Folhal a X)

VOLUME XI V ANEXOS i 1:250.000

TVvol.  XIV.1: MAPA  RADIOMETRICO DA RAZAO
URANIO/TORIO.

(Folhal a X)

fVol. XIV.2: MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO
URANIO/POTASSIO.

(Folhal a X)

fVol. XIV.3: MAPA RADIOMETRICA DA RAZAO
TORIO/POTASSIO.

(Folhal a X)
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VOLUME XV ANEXOS 1 ESCALA 1:500.000

TMAPA DE PSEUDGILUMINACAO DO CAMPO MAGNETICO
TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folha unca)

1MAPA DE PSEUDGILUMINAGAO DA 12 DERIVADA
VERTICAL DO CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO
IGRF).

(Folha unica)

1TMAPA DE PSEl'JDOILUMINAQAO DO SINAL ANALITICO DO
CAMPO MAGNETICO TOTAL (REDUZIDO DO IGRF).

(Folha unica)

T MAPA RADIOMETRICO DA TAXA DE EXPOSIGAO DO CANAL
DE CONTAGEM TOTAL.

(Folha unica)

T MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE POTASSIO.
(Folha Unica)

T MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE URANIO.
(Folha Unica)

T MAPA RADIOMETRICO DA CONCENTRACAO DE TORIO.
(Folha unica)

T MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/TORIO.
(Folha Unica)

T MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO URANIO/POTASSIO.
(Folha unica)
MAPA RADIOMETRICO DA RAZAO TORIO/POTASSIO.
(Folha unica)

T MAPA DE PSEUDGILUMINACAO DO MODELO DIGITAL DO
TERRENO.

(Folha unica)

1 MAPA RADIOMETRICO DA DISTRIBUICAO TERNARIA DE
POTASSIO, URANIO E TORIO.

(Folha unica)
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1. INTRODU CAO

A area do levantamento aerogeofisesia localizad no estado d Rio de Janeirona
regidosudestalo Brasilconforme mostra Fgura 1.

44° -42°

BOLIVIA

Figura 1i Localizazdoda Area ddProjeto Aepgeofisico.



O levantamento aerogeofisico constou do recobrimdet®6.111,40km de perfis
aeromagnetomeétricos e aerogamaespeutitrices de alta resolgig com linhas de/oo
e de controle espacadas de5km e 10 km e orientadas nas digéesN-S e EW
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regectivamente

A Figura 2 e a Tabela 1 apresentam as coordenadas geogréficas que definem o poligono
gue envolve a area pesquisada. A alturavatefoi fixada em100 m sobre o terreno

admitindoesevariagbesle mais ou mendk m.

Foram utilizadagpara a egcucéo deste projetagronave®iper Navajo derefixo PR
PEC (Figura 3) e Cessna Caravan de prefixo ®RIED (Figura 4), da Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda aeronave PHPEC realizou seus trabalhos
durante o periodo d&3/08/2011 a 26/05/2012 adquirindo41.74330 km de linhas de
voo. A aeronave P-MED realizou seus trabalhaturante o periodo d&3/08/2011a
03/122011 adquirind 24.36810 km de linhas devoo. As aeronaves utilizaram como

base de operacbesszidades de Maricae Cabo Friprespectivamente
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Tabela 1 Coordenadas Geogréficas do Projeto.

Vértice Latitude Longitude
1 -22°10' -44°00'
2 -22°00 -42°20
3 -22°00' -42°55'
4 -21°45' -42025'
5 -21°00' -42°10'
6 -20°45' -41°50'
7 -20°45' -41°45'
8 -22022 -41°45'
9 -22°35' -41°58'
10 -22°42' -41°58"
11 -22042' -41°51"
12 -22048' -41°51"
13 -23°01' -41°59'
14 -23°01" -42°00'
15 -22057 -42°05'
16 -22°56' -42°39'
17 -22°58" -42°40'
18 -22°59' -43°09'
19 -23°02' -43°18'
20 -23°001" -43°26'
21 -23°05' -43°32'
22 -23°05' -43°34'
23 -23°03' -43°36'
24 -23°05' -43°53'
25 -23°07" -44°00'

Figura 3i Aeronave Piper Navajo PA33501 PRPEC.
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Figura4i AeronaveCessna Caravan C208B°T-MED.

A metodologiapara a aquisfio dos dados seguiu a sistematica descrita adidue.
longo dos perfis foram realizadas dez leituras dena&goetdometree uma leitura do
gamaespendmetro porsegundo, posicionadas com sistema de obs&owde satélites
GPS, de precisdo ner do que 10 mUma edacdo fixa para controle da vagao
diurna do campo magnético terresfm instalada na base deoperacfesutilizada
durante o levantamentoo aeroporto municipal

As calibracdegdos sisteras detectores aerogamaespecttaous foram realizadas em

duas etapas: a primeira, estatica, com emprego de fontes padronizadas (tanques de
calibrecdotransportaveis otransportable calibration padpara obackground potassio,

uranio e toério), foi conduzida n@eroporto de Maric®J paraas aeronave PRPEC e
PT-MED. A calibragdodindmica foi executada na regidoMaricaRJ, sobre a pista de
calibracdo dinamica ¢lynamic calibration rangé DCR) que resultou de levantamento
terrestre.

O processamento dos dados foi desenvolvido no escritbde da Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemiasla. no Rio de Janeir®J e envolveu a apligg@o de

rotinas do sistemd&asis Montajversdo 6.4.1(GEOSOFT, 200p utilizado para a
compilagdodasinformacdescoletadas e apresepédos resultads na forma € mapas
nas escalas 100.000 1:250.000e 1:500.000arquivos de banco de dadogréals.
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2. AQUISICAO DE DADOS
2.1 Caracteristicasdo L evantamento

Os parametros que nortearam a egéodo levantamento sdo descritos, resumidamente,
a sequir:

1 Direc&odas linhas deoo: N-S

1 Espac¢anento entre as linhas @eo: 0,5 km

1 Direcaodas linhas de control&-W

1 Espacamententre as linhas de controlEd km

1 Intervalo entre medbesgeofistas consecutivas: 0,1 s (magme&dro) e 1,0 s
(gamaspectrometrp

1 Altura média devoo: 100 m
1 Velocidade aproximada d@o: 270km/h

2.2 Equipamentos Uilizados

A Tabela 2apresent@s equipamentos utilizados pe&eronave durantea execgaodo
projeta.

Tabela 2 Equipamentos Utilizados.

Prefixo da aeronave PR-PEC PT-MED
Modelo da aeronave Navajo PA31350 CaravanC208B
Fabricante da aeronave Piper Cessna
Aeromagnetdmetro Geometrics G822A Geometrics G822A
Gamaespectrometro RS500 RS500
Volume dos Cristais Dectorele
lodeto de S6dio 2.560 poif downe 512 polup |2.560 pof downe 512 polup
Sistema de navegacédo AG-NAV P151GUIA AG-NAV P151GUIA
"Real time" "Real time" "Real time"
?F'fégmag,,e AQuisicao GPS | tep3ET R 416P"Real time" | TEEJET RX 416P"Real time"
Céamera de Video PANASONIC CCTV CP484 | PANASONIC CCTV CP484
Radar Altimetro Free-Flight System3RA-3000 | Free-Flight System3RA-3000
Altimetro Barométrico HoneywellPPT HoneywellPPT
Magn’et_ometro Terrestre a Vapg GEM GSM19 GEM GSM19
de Césio
Sisterna de Aquisicio RMS DAARC500 e RMS DAARC500 e

quisie DATA LOGGER IEI DATA LOGGER IEI
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2.2.1.Aeronave

O levantamento foi efetuadoilizandoumaaeronave Piper Navajo PA3b0, pefixo
PR-PEC e uma aeronave Cessna Caravan C208B, prefixMPD. A aeronave PR
PEC é umaaeronavea pistado, bimotor, de asa baixa, trem de pouso retrétil, equipada
com motoredycomingde H0HP, opera a uma velocidade média d® Rm/h e possui
autonomiade 6horas A aeronave P-MED é uma aeronave turdelice, monomotor,

de asa alta, trem de pouso fixo, equipada com motor Pratt & Whitney-PI5A de
675HP, opera a uma velocidade média de 270 km/h e possui autonomia de 5,5 horas

2.2.2.Aeromagnetémetos

Sistema aeromagnético acoplado a um sensor de vapor de césio montado na cauda (tipo
Stinge) das aeronave. O sinal € recebido através de um-agnéplificador, localizado na

base do cone de cauda da aeronave, e engiadistema de aquisioe compensgio
aeromagnética contido sistemaDAARC500.

Sensor Geometric€G822A
Resolgda 0,001 nT
Faixa: 20.000i 95.000 nT

Montagem: Stinger

As leituras do magnetébmetro sao realizadas a cada 0,1 segundo, o que equivale, para a
velocidade d270 km/h da aeronave, a aproximadameffem no terreno.

2.2.3.Aerogamaespectrometros

Foram utilzados pela aeronavs, gamaespeobmetros Radiations Solutionsmodelo
RS-500, del1024canais espectrais, onde o espectro de cada um dos cristais detectores é
andisado individualmente para determ@da precisa dos fotopicos de potassio, uranio e
tério. Uma corredo linear € aplicada individualmente a cada cristal, mantendo o
espectro permanentemente alinhado.réddiagbesgama detectadas sdo somadas e as
leiturasreduzidas a uma Unica saida de 256 canais espectrais.

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

Tabela 3 Faixas Energéticas do Gamaespectrometro e os Canaisiomentes.

Canal Radiométrico Faixa de Energia (MeV) Canais Correspondentes
Contagem Total 0,41 2,81 34 233
Potéssio 1,37 1,57 115 131
Uranio 1,66 1,86 139 155
Torio 2,41 2,81 202 233
Césmico 3,00 b 256 -
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As leituras de gamaespectrometros sdo reaflas a cada segundo, representando
medidesa intervalos de amostragem de aproximadameie o terreno

Cada sistema detector voltado para badowpward lookinyj € constituido por trés
conjuntos de cristais de iodeto de sédio (Nal), sendo dois defdd@gadas cubicas e
um de 512 polegadas cubicas, totalizando 2.560 polegadas cubicas.

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

Os detectoresipward looking monitoram asradiacdesdecorrentes da influéncia do
raddnio na faixa energética do canal do uranio (1,66 a 1,86 MeV).

2.2.4.Sistema de Aquistdode Dados

O computador do sistema de aquisicdo de dados DAARC500 € a principal unidade do
sistema aemagnético instalado a bordo das aeronaves. Todos os dados adquiridos sédo
armazenadosm Pen Drives conectados ao DATAOGGER IEI, um computador de
aquisicdo de dados digitais e analdgicos que possui portas seriais, EiB&ret As
transferéncia dos dads para o computador de processamesdio feitas através dos
mesmodPen Drives e paraefeito debackupos dados sdo armazenados em disco Gticos.

O formato de gravg@orelativoaosdados de campo comporta as seguimfEsmacoes

Taxa de Amostragem (Hz) Parametro Unidade
1 Fiducial S
1 NUmero da Linha *
10 Magnetdmetracompensado nT
10 Magnetdmetrdoruto nT
10 Componente Xluxgate mV
10 Componente Yluxgate mV
10 Componente Zluxgate mV
10 Radar altimetro eV
10 Temperatura eV
10 Barbmetro eV
10 Temperatura °C
10 Altura doVoo m
10 Altitude Barométrica m
1 Horario UTC (GPS) s
1 Latitude (GPS) Graus decimais
1 Longitude (GPS) Graus decimais
1 Qualidade da corgdoGPS *
1 NUmero de satélites *
1 Horizontal Dilution of precision *
1 Altitude (GPS) m
Cadigo de erro do
1 gamaespectrémetro *
*
1 NUmero de detectoréown
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Taxa de Amostragem (Hz)  Parametro Unidade

1 NUmero de detectorddp *

1 Sample Time ms
1 Live Time ms
1 Radigdocésmica cps
1 Resolucdo do sistema *

1 Contagem Total Cps
1 Potassio Cps
1 Urénio Cps
1 Torio Cps
1 UranioUp Cps
1 256 canaiown Cps
1 256 canaidJp Cps

2.2.5.Sistema de video

As aeronaves utilizam sistema de video digital PANASONIC CCTV CP484. O nidelo

constitu2do

por

cOmer a

acopl ada

ao

gr av.

disponivel na cabine para visualizacdo em tempo real. A camera é instalada em janela

especialmente projetada no piso da aeronave para permitir visibilidade do terreno.
O sidema desobreposicdo de vidg@®SD12461 CombinedCorporation Eletronicy

possibilita a gravgdio do nimero dovoo, numero da linha e valores das fiduciais nas
imagens de video coletadas.

2.2.6.Altimetros

A altura devoo da aeronave foi monitorada atravéss altimetros de radar e dos

barébmetros de preciséo incluidos no sistema aerogeofisico. O radhetraltitilizado
pelas aeronave é oFree-Flight Systemsmodelo TRA3000e apresentgprecisdo dé a

7% ealcancede 2500 pés. Os bardmetros séo transestate pressdo que registram a
temperatura e altitude devoo em relgédo ao nivel do mar.O modelo de barémetro
utilizado n@ aeronavs foi 0 Honeywell A precisdoé de 0,005%e alcance de 1500

mBar.

2.2.7.Sistema deNavegaaoe Posicionamento

A naveggaodas aeronaves foi efetuadar gistema GP$omreceptorTeejetRX-410P
As informacdesie posicionamento s@mviadasao computadode navegacadG-NAV

P151 GUIA, para posterior processamerffimando disponiveis aos pilotos através de
indicadoregligitais e das telas dos computadores

As coordenadas GPS (latitude/longitude) sdo armazenadden@rive dos sistemas
de aquisido de dados e transferidamo escritério de campoAs aeronaves estdo
equipadas com sistemas de coi@em tempo real (DGP&al time), cujas coordenadas
sao transferidaao escritério de campo ja corrigido
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2.2.8.Magnetometro Terrestre

Para controle diario dasariacbesdo campo magnético terrestrei fatilizado um
magnetdmetro portét GEM, modelo GSM19, com resolugéo de OnT eenvoltoria de

ruidos em nivel equivalente. As leituras do campo magnético total foram realizadas a
cada3 segundos armazenadas maemoria do proprio equipamento

Os magnetometros foram instalados em local de gradiente magnético suave, livre de
objetos moveis e de interferéncia cultyunab aeroportomunicipd da cidade utilizada
como base para o projeto

Ao término de cada jornada de prgdg os arquivos contendo os dados da ada
diurna eram transferidososcomputadores instalados nas basesampo para uso no
préprocessamentd® Figura5 mostra um exemplo do registro do magnetémetro.

:Q; PT-MED DIURNAL V315 - 02/09/2011 OGP"M

23455.00 T ; ; ; . .

23450.00 - //“\N\.\J\ _

2344500 - ] DIURNAL

o Voo

2344000 J \

2342500 £ | | | | | o]

1200
B00E
400f
000 b

e iy A i e ran T O LIRS, gt
11:50:19 13:00:00 14:00:00 15:00:00 16:00:00 17:00:00 18:14:00
CLOCK

Variagéo_Linear

Mariagdo_Linear

database: d\ agfw56-2011-mediv315\bmag\gem\V315 DIURNAL gdb  finefgroup: D1 2011/09/02

Figura51 Exemplo de Registro de Magnetdmetro de Base

2.3 Planejamento eMobilizacéo

Nesta fase foram estabelecidas as diretrizes basicas para g@adextctodas as etapas
envolvidas na opec¢dq quais sejam:

1 Selegdodas bases deoperacdesinstalada nas cidades de Maricae Cabo Frip
1 Obtertdoda autorizadodo aerolevantamento juném Ministério da Defesa;

1 Prepargdo do plano devoo e obtegdo dos matdais necessariosao
levantamento;

1 Ajuste dos equipamentos @specificacdesontratuais;
1 Realizgdodos testes prikevantamento previstos contratualmente

O levantamento recebeu do Ministério da Defesa a autéord 36911 e 37111 para
PR-PEC ePT-MED respectivamente

9
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2.3.1.Elaboragaodo Plano doVoo

Para a cobertura completa da area relawprojeto, foram programada476 linhas de
voo e26 linhas de controletotalizandd6s7.616km de perfis

Devidoasrestricbes no espaco aéreo condiao proildo e/ou restrito algumas linhas
de voo s6 puderam ser voadas parcialmemtalizando 66.111,4 km de perfis
geofisicos conformea Tabela 4 a seguir. A Figu@apresenta o arranjo das linhas
distribuidas sobre a poligonal envoltéria da érea.

Tabela 4 Quilometragem Produzida e Area Levantada.

Prefixo da Area (km2) Total de linhas de| Total de linhas de| Total de linhas de
Aeronave Voo (km) Controle (km) | Voo+Controle (km)

PRPEC 20.338,93 38.515,50 3.227,80 41.743,30
PT-MED 11.86307 24.368,10 - 24.368,10

Totais: 32.202,00 62.883,60 3.227,80 66.111,40
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Figura61 Mapa dasinhas devoo.
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2.3.2.Estatisticas dafOperacdes

O projeto foi executadentre 13/082011 a 26/05/2012. A aeronave PHPEC efetuou
seus trabalhos entrE3/08/2011 e 26/052012 totalizando158 dias e a aeronavePT-
MED completou sua parte cofri3dias entreos dias13/08/2011 e 03/12/2011 Foram
gastas cerca d&24,5horas devoo para aquigido de dados e testes\ Tabela 5 e os
gréficos das Figurag e 8 a seguir, mostram asstatisticas obtidas durante a fase de
aquisicdo dos dados. Para a execucédo do levantangeatronave PREC, utilizou
317,2horas devoo de prodwdoe a aeronavdT-MED utilizou 1915 horas devoo de
producao

Tabela 5 Estatistica das Operacoes.

Aeronave
PR-PEC PT-MED
ltem Indicadores do N°Dias | % N°Dias | %
Levantamento
1 Producéo 72 45,57 46 40,71
2 Meteorologia 69 43,67 46 40,71
3 Manuteng&o de Aeronav 1 0,63 9 7,96
4 Tempestade Magnética 0 0 0 0
5 Falha de Equipamento 2 1,27 3 2,65
6 Testes Contratuais 4 2,53 2 1,77
7 Outros 10 6,33 7 6,20
Total: 158 100 113 100
* nimero de dias despendido pela aeronave
Aeronave PR-PEC
6,33%
1,27%
0,63%
EPRODUGAO
EMETEOROLOGIA

45,57% oMANUTENGAO DE AERONAVE
oFALHA DE EQUIPAMENTO
O TESTES CONTRATUAIS

oOUTROS

Figura7i Grdico daEstatisticalasOperacoesla aeronav@R-PEC.
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Aeronave PT-MED

1,77% 6:20%
B 0

mPRODUCAQO
EMETEOROLOGIA
OMANUTENGAO DE AERONAVE
zZFALHA DE EQUIPAMENTO
OTESTES CONTRATUAIS

OOUTROS

Figura8i Grafico da Estatistica das OperacdasaeonavePT-MED.

2.3.3.Mapa do Projeto deVoo

O mapa do projetdevoo foi obtido analiticamente, sendo determinagas calculo, as
coordenadas UTM do inicio e fim de cada linhardee de controle, considerande os
espacamentos de5 kmpara as linheidevoo e 10 km para as linhas de controle

As coordenadas dos limites da &rea, assim como dos extremos dos perfis, foram
projetadas no sistema WS3.

A divisdodas linhagor a&eronavenaarea do projeto € mostrada na Tabedas@guir

Tabela 6 Divisdo das Linhas por Aeronave.

Prefixo da aeronave| Linhas devoo Linhas de controle
PRPEC 20810i 40710 190107 19260
PRPEC e PIMED | 228207 13940 -
PT-MED 139501 14760 -

2.3.4.Testes dos Equipamentos

a) Teste Altimético

Teste condudo antes doriicio dasoperacdepara calibrgdodo radar altimetro a bordo
daaeronave. Neste testeaeronave realiza passagens consecutivas sobre uma base de
altitude conhecida,oando em alturasntre D0 e 800 pés, tendo como referéncia as
leituras fornecidas pelbarbmetro nas passagens sobre a pista. Antes da decolagem o
piloto ajusta a indicgioda pressdo barométrica na cabine da aeronave paigiatyi
barébmetro. Os resultados dos testes encorteno Anexo Ha.

12
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b) CompensgdoMagnéticaDinamica

A base da @mpensgdoé a elimingédodo ruido induzido pelo movimento da aeronave

nas medjdesdo campamagnético terrestre realizadobordo. Este ruido € proveniente

da complexa assinatura magnética tridimensional da plataforma que, com a mudanca de
altitude em redgcdo ao vetor campo magnético terrestre, altera a intensidade deste. O
ruido € proveniente dasagnetizacbepermanentes, induzidas e dos efeitos da corrente
deEddyda plataforma, acrescidos dos efeitos de oo sensor propriamente.

O procedimentode compenszio consiste na determigdao de quatro conjuntos de
coeficientes, cada qudetermnado para uma das dg@esdevoo no levantamento.

Os efeitos produzidos em cada uma das cdes de voo sdo medidos pelos
magnetdnetros Geometrics G822Ainstahdos nostinger da aeronave e usados para
medir o acoplamento dos trés eixos cotmackgrounddo campo magnético na regiao.
Os sensoresseometrics G822/s80 muitos sensiveis as mudancas de altitude sendo
usados para monitorar acuradamente os efeitos datesrde tais mudancas.

A resposta de frequénciaanostragem do natulo utilizado para medir os sinais do
Geometrics G8224& equivalent@odo mddulo de processamento do sensor de vapor de
césio do magnetdometro da aeronave, havgruitanto, perfeita simonia dos eventos
nos dois sistemas.

As séries de movimentos, envolvendo as manobras d&afaPitch e Yaw (Figura9)

sdo conduzidas para cada uma das;desde voo do levantamento, com o objetivo de
variar o acoplament@eometrics G822Aetor campog acumular megbesao longo

das diferentes manobras e diies Estes dados sao entdo processados com técnicas de
regressao para determinar um conjunto de coeficientes de cogfEtsaistema.

Quando o algoritmo de compegéa é inicializado com o0s n@s coeficientes
introduzidos, seja em tempo real ou via -péscessamento, resultam nos dados
magnéticos compensados.

Figura91 Movimentos deRoll, Pitch e Yaw

O sistemaRMS DAARC500possi em sua prograngdg um softwareespecialmente
desenvolvido pa efetuar os calculos da compeg@&amagnéticaon lineg ou seja, 0s
sistemas recebem os dados enviados pelo magnetéilngtyate durante as manobras

de Roll, Pitch e Yaw, armazenam a eqg@o com melhor solgdo de compensgio
aplicando estes coeficientebtidos em X, Y e Zaovalor do campo magnético bruto
produzindo, ent«o, O campo magn®ti co ¢ o0mg
venham a interferir na medida do campo magnético.
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c) Determingdodos Coeficientes déompensgdoMagnética

As manobrasle compensgiosado conduzidas a altitude de 10.000 pés, em uma area de
gradiente magnético suave. Os movimemRod, Pitch e Yawregulam segundo angulos

de 10° a 12° e ducaode 30 segundos cada. Cadanjunto de manobras obedece a
diferentes dirgdesdos perfis do projeto, assim condmgules intermediarios da ordem

de 15 em torno daquela dighg de modo que sejam efetuados pelo menos trés
conjuntos de manobras para cada rumo.

Para avaligdo da qualidade da compegéa magnétia da aeronave foram realdos
testes do tipo Manobras, antesinlicio dasoperacfeg apds cada manutgioefetuada

na parte elétrica das aeronavesd€3empenho do sistema aeromagnético, determinado
pela soma das amplitudeec@ a pico dos doze resultados obtidegdo resumids na
Tabela 7e 8 a seguir e os resultados completos podem ser consultados no Abexo I

Tabela 7 Testes de ManobrasAeronave PRPEC.

Data Azimute Roll (nT) Pitch (nT) Yaw(nT) Total (nT)
90° 0,4 0,10 0,06 0,20
180° 0,03 0,03 0,4 0,10
130872011 270° 0,05 0, 0,04 0,18
360° 0,07 0,00 0,08 0,24
Somatério 0,72

Data Azimute Roll (nT) Pitch (nT) | Yaw(nT) Total (nT)
90° 0,06 0,07 0,4 0,16
08092011 180° 0,05 0,07 0,07 0,19
270° 0,08 0,10 0,06 0,24
360° 0,14 0,07 0,10 0,31
Somatoério 0,2

Data Azimute Roll (nT) | Pitch(nT) | Yaw(nT) Total (nT)
90° 0,12 0,06 0,06 0,24
12/10/2011 180° 0,08 0,10 0,07 0,25
270° 0,07 0,07 0,06 0,19
360° 0,08 0,06 0,08 0,22
Somatério 0,2

Data Azimute Roll (nT) Pitch (nT) | Yaw(nT) Total (nT)
90° 0,4 0,4 0,4 0,12
180° 0,05 0,03 0,2 0,10
26/04/2012 270° 0,08 0,06 0,00 0,22
360° 0,06 0,06 0,07 0,18
Somatoério 0,62

Tabela 8 Testes déManobras AeronavePT-MED.

Data Azimute Roll (nT) | Pitch(nT) | Yaw(nT) Total (nT)
90° 0,06 0,10 0,06 0,20
14/08/2011 180° 0,08 0,09 0,06 0,23
270° 0,09 0,05 0,11 0,25
360° 0,07 0,05 0,07 0,19
Somatério 0,87
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d) Teste de Paralaxe

O processamento dos dados brutos do magnetdémetro de césio pelo sistemagd® aquisi
da aeronavéntroduz um retardamento de tempo nos dados magnéticos compensados.
Uma linha especial de calilp@o € executada para gravar iaformacfesnecessarias

para quantificar este intervalo de tempo para que os dados pEEs@sincronizados.

O processo de caliagdo consiste em voar uma mesma linha em sentidos opostos
cobrindo, idalmente, uma série de anomalias magnéticas bem caracteristicas e distintas.
Em consequénciao fator de defasagem € determinado pela analise da G&para
espacial. A componente que n@mente influéncia no comportamento do erro
paralaxe, é a pasioda antena do receptor GPS.

Quando o erro paralaxe é introduzido pelo sistema de e@od® dados, uma vez que
alguns instrumentos necessitam de um tempo para armazenar o0s sinais nagftaina d
ocorre entao atrasos entre o tempo da amostragem e o tempo ¢agpavpriamente
dito, resultando num valato paralaxecom sinal opost@o produzido pela diferenca de
poscaoentre a antena GPS e 0 sensor magnetométrico.

Os dados magnetométricdesta linha voada em sentidos inversas representados em
formas de perfis empilhados. O eixo horizontal dos perfis plotados -sefeses
coordemmdas geograficasnostrando, assim, a corref® das anomalias corrigidas
independentemente do sentido voaé calibragdoresultou em fat@sde defasagem de
0,35 e0,40 para a aeronave PREC e (50 para a aeronaveT-MED utilizadasnesse
projeta Os resultados dos testes sdo apresentados no Arexo |l

e)Controle de desempenho do sistema

Com vistas a controla o comportamento do desempenho do sistema
gamaespectromeétrico dos cristais voltados para baixo, testes com amostras de méao de
uranio e tério eram realizados antes do inicio e apds/oms operacionais. O
equipamento aeroembarcado Radiation SolutionS®S:om resolucédo de 1024 canais,
possui estabilizagcdo com is6topos naturais e ganho automatico dos picos. Nao sao
necessarios testes de amostras para configuracdo do sistema ou para validacdo de
performance do mesmo.

f) Teste de Repetibilidade Radioativa

Esks testes foram realizados diariamente com a finalidade de verificar a repetilglidade
a consisténcia das medesdos equipamentos geofisicos, tendo sido registrado na forma
digital e analégicaConsistem na perfilagem sobre um mesmo segmento de liaha, n
inicio e no fim de cadaoo, com a extensdo minima de 5 kamlongo das pistas de
pouso dos aeroportos utilizados parapsracdesna altura do levantamento (100 m).
Para efeito de avaltdg foram comparados os perfis magnetométricos e radiométricos
entre os testes iniciais e finais de cada
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Os valores médios em cps, obtidos em cada canal radiométrico, estamaelas na
Tabelas 9 e 10 paraaaeronavd’R-PEC e PT-MED respectivamente

Tabela91 Testes Diarios de Repetibilidade RadioativéR-PEC.

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA
(LOW LE}/EL = 100m) Base: Ma}ricé - RJ _
DATA__|HORARIO | VOO | TORIO | URANIO
15/ago/11 'NF'ﬁv'lo 004 182%‘ gg:gg
16/ago/11 |— IO 006 (oo eods
17/ago/11 'NFiﬁ\/'IO 007 132;32 ;igs
19/ago/11 'NFiﬁ,'IO 010 | 1062 L 7969
23/ago/11 [—NCIO_} g1y 5535 [ Baod
28lago/11 [—NCIO_| g3 Tiass | 7399
29/ago/11 INFiﬁ/IIO 014 ﬂggg ;ggg
30/ago/11 'NFiﬁ\,'lo 015 S
03sert1 [—NCIO_1 g1 11445 | oo
oBisetis [ NICIO_| oy [ 10897 [ 71,08
10/set/11 |NFIﬁ/IIO 022 ﬂ(z)gg ;gzg
eyt [ NCIO_|opg [ 11400 | 7136
16/set/11 lleilcl:’/:o 024 18?5% ggié
18/sey11 [—NCIO_ oo 9550 | 280
19/set/11 lleilc,:\/lIO 026 18222 gggg
20/set/11 'NFiﬁ,'IO 027 (0225 1 000
21/set/11 'NFiﬁ/'IO 028 19%5}5970 2222
23/si11 [—NCIO 029 | Tog3s | 7017
26iser11 [— NGO o3 Toas et
27/set/11 INFiﬁ,IlO 032 ﬁggg ggigg
29/set/11 INFiﬁ,Ilo 034 ﬂj:sl;g %ﬁ
0l/out/11 Ileiﬁ/llo 037 ﬂgg; ;283
osfoutL1 NGO g3 1T | 7048
osiourn1 —NEEO—| 030 |8 TRt
07/out/11 'NFiﬁ/'IO 040 icl)g:gg ;;‘;23
08iouyL1 —CIO 041 fiare o5
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DATA_[HORARIO | VOO [ TORIO | URANIO
09/out/11 'NFiﬁ/'IO 042 ﬁigi’ 2312‘1‘
10/0ut11 |—NICIO 043 | oo —ean
13/out/11 'NFiﬁ/'IO 047 ggﬁ j;;é?
14/out/11 'leiﬁl'lo 049 ZE;SZ 33123
20/0uti11 N0+ g5 o
210011 [—NCIO 058 | —2os | a7cs
L R
25/0ut/11 'NFiﬁ/'IO 055 22:51 jg;gg
26/out/11 'NFiﬁ/'IO 056 2'13:?1?1 jéigg
27/out/11 'NFiﬁ\/'IO 057 gg%gg 22;8;‘
2000011 NGO g5 cats T ao0n
s0iouy11 |—NICIO_ g5 S35 | 4510
e L 753 T a2
03/nov/11 'NFiﬁ\/'IO 061 /062 gg:g; gg:gg
04/nov/11 'NFiﬁ\/'lo 063 / 064 Zgﬁg 23;%
06/nov/11 'NFiﬁ/'IO 065 / 066 giﬁ j;:ég
07/nov/11 'NFiﬁ\/'IO 067/ 068 gf:ii jg:gi
08/nov/11 |NF|ﬁ/||o 069 / 070 Zigg jgf;ﬁ
09/nov/11 'NFiﬁ\/'IO 071/072 gg,’glg ﬁ:g?
10/nov/11 lleilcl:\/llo 073 23% jggi
11/nov/11 'NFiﬁ,'IO 074 | —go3s T 3968
12/nov/11 'NFiﬁ/'IO 075 ggﬁg 23132
20imovi11 [—NICIO 076 o T 2630
21/nov/11 'NFiﬁ/'IO 077 gg:;é j?ﬁ
22/nov/11 INFiﬁ/IlO 078 2;22 247112
24/nov/11 'NFiﬁ/'lo 079 2‘1":2(13 23;23
30/ov/11 'NFiﬁ/'lO 082 Eiﬁ‘z‘ ﬁég
OLidezi11 [—NICIO_{ g5 St 475
13/der/11 'NFiﬁ/'IO 085 gg:gi 23123
o2imai12 NSO gq S5'66 | 575
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DATA__| HORARIO | VOO | TORIO | URANIO
03/maif12 [—NICIO 091 (—gRas oo
osimai/12 IO 993094 e
ooimai12 [0 ggg a0
1omai12 [—NICIO_ oo S5 431
11/mai/12 'NFiﬁv'lo 097 21:% 22;52
12/maif12 |—NICIO 098 | —ocse | caor
16imaii12 [—NCIO_1 19 STes 302
17mai/t2 |—NICIO o1 22T
18maift2 NGO g0p (934 | 3993
20mai12 [—NCIO_ g S50 | 3657
21maif12 [—NICIO 104 o —ages
22imaifnz NSO | 105 | 3805 L SL75
2amai/t2 [—NCIO_1 o S5es | 3821
24/mai/12 lleilc,:\/lIO 107 ggéé %25
25/mail12 'NFiﬁ\,'IO 108 2(7):471471 2;33
26/mai/12 |—"icIO 109 o5 o0
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA
(LOW LEVEL = 100m) Base: Capo Frio- RJ _
DATA | HORARIO | VOO | TORIO | URANIO
L9iagolrz| NCIO_ 1, | 4268 | 5305
17/ago/11 |—NICIO 304 | —gere a2t
18/ago/11 |NF|ﬁ/||o 305 j;;;‘é jg:;g
19/ago/11 N0} 505 S35 4501
20/agon1 —NCIO_ go7 2031 4.5
241ago/11 | —NCIO_|1 - 50g i523 | 3955
25/ago/11 |— NSO} 59 T
27ago/11 |—NCIO__| 519 aoss | 396
30/ago/11 |NF|ﬁ/||o 313 ;‘22& jé:ég
3ago/11 [—NCIO_} 51, S0y | 4318
ozrsert1 [—NCIO__ 515 075 | e
03/set/11 |N|:|ﬁ/||o 316 gézég 2252
04/set/11 'Ngﬁ/'lo 317 ;‘f;?? ggjgi
osisert1 [—NCIO__ 51 5455 | 4402
O6iset11 (IO 319 [—oti o
o7iser11 [—NCIO__ 559 2o [ ares
08/set/11 INFiﬁ/IlO 321 4512% jigj
16/set/11 'NFiﬁ,'lo 327 2%2 2232
17/set/11 'N;ﬁ/'lo 328 j;:‘;’g 2‘5‘322
20iset11 [—NCIO 3 570 T e570
21/set/11 'N,:iﬁ/'lo 332 ‘5‘2;712 22:82
23iset11 [—NCIO_{ 55 1595 | 407
26ser11 [— NGO} 335 =55 T 3351
27/set/11 'N;ﬁ/'lo 336 g;gg %:?i
30isev11 [—WCIO 37 | —2ree | 4399
10/out/11 'N,:iﬁ/'lo 341 ‘5‘2% jﬁﬁ
13/out/11 'leiﬁ/'lo 342 gi:;é ji’fé
20/out11 [—CIO__ 545 Srsd | 775

19



() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

DATA | HORARIO | VOO | TORIO | URANIO
21/out/11 'leiﬁ/'lo 344 28132 322;
24iouy11 N0 54 4955 | 3690
27/out/11 'leiﬁ/'lo 346 gg:gg 28;2
28fout11 [—ICIO__ 547 i60s | 4203
20/0ut11 [—NCIO__1 345 o —oas
30/outi11 [—CIO__ 549 S124 T 4646
o2imovi11 [—NCIO_{+ 554 et
03/nov/11 INFIﬁ/IIO 351 ﬁg? gggi
04/nov/11 IN':iﬁ/IIO 352 jgi; gggg
o6imovi1 [—NCIO__|1 - 55, 5276 T 3851
07movi1 [—NICIO__ 554 S50 T 4040
10/nov/11 IN':iﬁ/IIO 358 2;;? jgég
11/nov/11 'NF'R"O 359 gg’,ﬁ, 2‘2‘333
12/nov/11 INFI%O 360 gggé 33(7)3
20/nov/11 'NFI%O 361 §§j§§ 22:22
e e T

2.3.5 Calculo da Resolgdodos Cristais Detectoregdownwarde upward)

A resoligdo é a medida da precisdo da energia dos raios gama registrados pelo
gamaespectrometro, a qual é representada pelo célculo matematico ¢ aelsn
elemento radioativo de referéncia.

Para os atuais gamaespectrometros-astabilizados, @umase usar o0 espectro do

tério (*°*Tl) para calcular a resajiodos fcri stais deteotor e:
(downward lookiny tanto para os cristais individuais (256 %potiuanto para os
ipacoteso ou fc addx édsnoconmd espettbAdsio pP°€4) para

calcular a resolthod 0 s  fsaetactsresavoltados para corfapward looking, tanto

para cristais individuais (256 ppl quant o para o fApacmdied o
caso deste projeto.

O procedimento para medir a resgoconsiste em determinar as amplitudes a partir do
fotopico do tério ou do césio, respectivamente. A largura do pico (medida como namero
de canais) na metade da amplitude maxima pode ser determinada. Esta largura € definida
como full width at half maximunou FWHM. A resolwédo é calculada GRASTY &

MINTY , 1995) como a seguir:

R(%) = 100 x FWHM (canais) / canal do fotopico
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A resolwzdotambém pode ser obtidgpartir dos referidoglementosporém utilizando o
calculo a partir das faixas de energia do espectreezndo nimero de canais, conforme
a equgaoa seguir (IAEA, 2003):

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

O monitoramento da resolu¢cdo do cristal e do tubo fotomultiplicador é o melhor
procedimento para seantero controle de qualidade e det& qualquer tipo de
deteriorizacdo do sistema gamaespectométrico. Os valores de resolucdo obtidos para os
3 pacotes de cristais detectodesvnward looking2.560 pof) ficaram abaixo d&% e

para os cristais detectorepward looking (512 pof) ficaram abaixo de12% sendo,
portanto estes testes aprovados.résultados dos testes de resolucdo encofseano

Anexo la.

2.3.6 Calibracadodos Detectoreownward Looking

Foram realizados testes gamaespectrométaspscificos objetivando a calilgée dos
sistemas detectores daronave. Aaeronave PRPEC foi calibrada emmaiode 21 e a
aeronavePT-MED foi calibrada emagostode 2A1. Essascalibracbesobedeceram a
duas etapas distintas.

1 Calibrazdo estaticai Realizadasno Aeroporto deMaricdARJ PRPEC e PT-
MED). Apés a determirg@oe aprovgaodos calculos da resajéiodos cristais
detectoresdown e up séo realizados os testes que visam a dete¢dd@os
coeficientes de espalhamenBomptondo sistema detector. Para tal, gaatr
tanques de calib¢do transportaveis, constituidos por blocos de concreto com
resposta radiométrica para os elementos potad¥9, (uranio ¢*2V), torio
(**2Th) e background sdo empregados. Asoncentracdesdos tanques de
calibracdotransportaveis utilizadosm Marica, de prajedade da Universidade
de S&o Paulo USP,estéo indicadas na Tabela 1

Tabela 17 Concentracdo dos Tanques de Calibracdo Transportaveis.

Tandues de Marica
Fonte Padrao K (%) eU (ppm) | eTh (ppm)
Background | 0,70 + 0,00/ 2,00 £ 0,20{ 8,80 + 0,30
Potas®o 6,40 + 0,20/ 0,20+ 0,10{ 1,40+ 0,20
Uranio 0,90 £ 0,10{ 60,50 + 0,60 26,50 + 0,40
Torio 0,80 + 0,00{ 9,80 + 0,50 142,82 + 0,0

Para a determigdo dos coeficientes de espalhamer@@mpton a aeronave foi
estacionada sobre os tanques de cal#w#&ansportaveis que forasequencialmente
posicionados sob cada pacote detector, ai permanecendo por 10 minutos para
acumulgéode dados na seguinte orddmackground Th, U, K ebackground Os dados
acumulados foram processagmdo programa PADWIN, forreédos pelo fabricante dos
tanques calibradores Xgloratium), resultando nos valores dos coeficienBxsnpton

para cada pacote de detectores de 1.024 polegadas cubicas e para o total de 2.560
polegadas cubicas. Os valores encontrados para os auelcie@ espalhamento
Comptonestao resumidos rieabeh 12. O Anexo tb, no final deste relatério, apresenta

0s resultados dessealibracoes
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Tabela 27 Coeficientes de Espalhamer@ompton

Aeronave Data U b 2 a b g
0,2934 | 0,4081 | 0,8027 | 0,0700 | 0,0067 | 0,0109
PR-PEC | 12/05/2011 | + 00071 | + 0,0071 | + 0,0219 | + 0,0056 | + 0,0041 | + 0,0040

0,2978 | 0,4286 | 0,7978 | 0,0813 | 00058 | 0,0115
PT-MED | 11/08/2011 | + 00072 | + 0,0074 | + 0,0209 | + 0,0057 | + 0,0044 | + 0,0043

1 Calibracdo Dindmicai Realizada com vistas a deterngéa dos backgrounds
da aeronave e césmicaeosmic flighy, e identificgdo dos coeficientes de
sensibilidade do detector, com o levantamento de um perfil situado em zona
radiometricamente conhecidayfamic calibréion range - DCR) na altura
nominal do levantament@ 00 m), bem como as varias alturas com vistas a
correcao altimétricaOs referidos testesiocomentados a seguir

a)Voo Cosmico CosmicFlight)
A partir da formula da IAEA, 1991, tese:
N =a + IC, 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 do cosmico;
C é a contagem na janela cosmica

O voo cosmicoenvolveuo recobrimento de perfis sobre o mar, em area distante da costa
cercade pelo meno20 km, voando nas altitudes d&60Q 550Q 650Q 750Q 850Q
9500, 10500, 11500 e 128 pés, com dug@ode 15 minutos cada

A Tabela B, aseguir, resume os resultados olgig@las aeronaves nesos cOsmicos.
A apresentgdodos resultados na forma de tabelas e graficos enesmtna Anexo-k,
no final deste relatorio.

Tabela Bi Backgrounddas Aeronaves @osmic Stripping Ratios

Canal Coeficiente PR-PEC PT-MED
(21/05/2011) | (14/08/2011)
Contagem total a (;ps) ?50(;85 10635544
Potassio a (;ps) 5305;5; 370;(3)
Uranio a (;ps) 01847 0283475
Tério a (gps) . 856 . 856
U up a (EDS) 0,809 00,5618
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b)Pista de CalibragdoDinamica (Dynamic Calibration Rangé DCR)

Este teste envolve uma série de passagens consecutivas sobre a pista géocalibra
dindmicadefinida pela CPRM em MarigdJ (CPRM, 1999) com passagersicessivas

nas alturas d200,330, 400 500, 600, 700, e 800 péesleas passagemslicionais a 330

pés correspondentes a altura padréo do levantamento (100 rsedgNéncialos perfis
também séo realizadas passagens sobre o Oceano Atlantico na mesma albara de
observada sobre a pista de calidi@a dindmica, com vis& a determingio do
background

A calibregdodinamica tem por finalidade a corref@entre as medbesfeitas em terra

(com intervalos de 50 m entre estacdescom emprego de gamaespectrémetro portatil
Radiation Solubn RS230 BGO SUPER SPBC com as leituras registradas pelo
sistema detector da aeronave na altura de 100 m (cerca de 330 pés), permitindo a
conversdo das contagens obtidas a bordo (em cps)cpacentracdesle potassio,
uranio, torio e contagem total no solo. A sensibilidade do sistemaegpectrométrico €
definida como a razdentre 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 dasstacdegerrestres (em concent@) para os camis de contagem total,

K, eU eeTh (Anexo {e).

As passagens emdrias alturas permitem ainda a deterngéa dos coeficientes de
atenugdoatmosférica (1) do sistema detector da aeronave, 0s quais sao utilizados para a
corrg;aoaltimétrica (Anexo ).

2.3.7.Calibracdodos DetectoresJpward Looking

A calibragdo dos detectores aerogamaespectrométricos voltados para teimgor
finalidade estabelecer a ref entre as contagens obsataa nos canais de contagem
total, potassio, uranio e tério, medidas retectores normais da aeronave, com aquelas
registradas pelo detectopward resultantes da presenca de radénio disperso no ar. Tal
relagao é expressa por um conjunto de coeficismbtidos a partir de dados deos
realizados sobre a &guou uma altra elevadapndenao exista qualquer influéncia de
radiacbegrovenientes do solo. Para tanto, foram utilizados dados dostiggidsvel

ou backgroundonde séo registrados perfis diarios na altura de 2.500 pés (Adgxo |

Outro procedimento associa@o processo de calibcdo do detectorupward looking
envolve a determirgd@o dos coeficienteskyshine Como tal determingio ndo prevé a
realizacdode testes especificos, 0 método esta descrito apenas no Capitulo 3.

2.4. Compilagdodos dados
Ao término e cada jornada de proghn asinformagbescoletadas eram submetidas
processamento preliminar consistindo no seguinte:

a)Transferéncia das leituras do magnetometro terrestre para o computador de campo
para o processamento da ve#a diurna de acordo cono gradiente fixado no
contrato, qual seja: 15 nT/ 5 min;
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b)Leituras dos arquivos dosos das aeronaves e transferéncias dos dados coletados
para o computador de campo, para fins de vecicala qualidade da gragao e
analise dos perfis coletados, no geerefere a desvios na alturawd®, envoltoria de
ruidos e desvios de navega estabelecidos respectivamergm: 15 m para mais ou
para menos, @,nT e100m em relgéod linha teorica;

c)Geragdo das plotagens dos tracos das linhas wi® e controle, coigidos
diferencialmente, em superpgdo ao plano devoo para identificgdo dos possiveis
trechos desviados em mais de 20% do espacamento tedrico (100 m) por mais de 1000
m;

d)Verificacdoda qualidade da gragag em video, do trajeto percorrido pela aenan

Para o controle da prodéiq acompanhamento dos trabalhos, plotagem, listagem de
dados, compilgdo dos registros e demais controles chefes de equipe possuem
conjunto de equipamentos de processamento de dados, consistindo em:

1 Microcomputadoredlotebook Inteli5;
1 ImpressoraMultifuncional,

1 HD Externo;

1 Celular.

2.5.Equipe Técnica

Participaram da equipe na fase de aquisicdo de dados os segufissgonais

Edmilson Linguanotto
Fabiano Della Justina
Luis Otavio de C. Simbes
Antonio Cezada Fonseca Supervisor de operador
Mario Toda

Bruno Almeida
Rodrigo Batista
Marcelo di Santi
Ranilson Costa

Julio Lima

José Hermes de Melo
EvandroCosta

Wilson Amano
FabianoSamora
JonesDalazen Piloto
RonaldoFernandes
italo Spensieri
FernandaZampieri
GuilhermeMoura
TiagoBaldasso
KleydismarCardoso
DomingosAndrade

Operador de Equipamentd

Edmilson Ribeiro Mecéanico
Walter Garrone
Pedro Garcia Suporte Técnico
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3.PROCESSAMENTO DE DADOS
3.1 Fluxo de Processamento

No processamento de dados gomjeto foi empregado osoftware OASIS MONTAJ
versao 6.4.1, do sistema GEOSOFT além das rotinas de ppEocessamento
proprietarias, que permitem a explgiado dado binéario coletado ewoo para formato
ASCIl XYZ GEOSOFT A Figura 10 no final do capitulo, mostra o flugeamade

procesamento utilizado para o levamtanto.

3.1.1 Preparacdodo Banco de Dados do Levantamento

Os dados brutos gravados em formato bindai@eronavesao convertidos diretamente

para bancos de dados nafmat o de GDBG6s OASIBMMONPAIoedes c o
estdo agrupadasformacgdesde posicionamento corrigidas e todos os demais canais de
informacéo registrados a bordo da aeronave, quais sejam: intensidade total do campo
magnético, valores dos canais radéricos, altura e altitude deo, temperatura, etc.

Prepardo o banco de dados do tipo .XYZ, onde Z corresponde a cada uma das variaveis
medidas a bordo da aeronave e XY as coordenadas UTM do ponto em que a medida foi
tomada, o processamento é entddanic com asorre¢cdesios dados magnetométricos

e radiométricos propriamente.

3.1.2.Processamento dos Dados Magnetométriso
3.1.2.1.Correcaodo Erro de Paralaxe

O processamento dos dados brutos do magnetdmetinomideamentadtico pelo
sistema de aquigio da aeronaventroduz um retardamento de tempo nos dados
magnetométricos compensados, bem como afwda antena receptora do GPS em
relacdoa postdodo sensomagnetomeétricocausam uma defasagem entre o valor de
posicionamento (X e Y) e walor do @mpo que esta sendonostrado num mesmo
intervalo de tempo. Sendo assim, uma cogég@aenominada de Paralaxe ou Corgéla

de Lag deve ser aplicada. Uma linha especial de caéw#oi voada para gravar as
informacBesnecesséarias para qualificar esteeimflo de tempopara que os dados
pudessem ser4{&ncronizados.

O erro de paralaxe corresponde a defasagem nos tempo dgotedmagnetdmetre
altimetros com o sistema de posicionamento. Assim, o0 erro de paralaxe € determinado a
partir de uma linha \eda em sentidos opostos sobre uma mesngadf@agnética
andmala reconhecida no terreno. A coéiea ser aplicada correspon@® valor
deslocado do tempo de amostragem, de modo a que as d¢dss @ tornem
coincidentes.

A equadoutilizada é a seguinte

Fc o) = FCo+ip), ONde:
Fc =Valor do Campo Magnético Total corrigido do erro de paralaxe
t 0= Tempo de Amostragem,

Ip = Valor do Intervalo de Tempo a ser deslocado no banco de dados.
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Devese observar que ndo se adiciona nenhum vatoCampo Magnéco e sim
deslocase osvaloresem relgdoaotempo em quéoram mostrados os pontos, ou seja, 0
valor do Campo Magnético apdés a cgie do Paralaxe sofre apenas um
reposicionamento temporal dentro do banco de dados.

A corregdoaplicada addas as amosts coletadas pedaeronavs, correspondea 0,40
segundos no PREC e0,50 segundono PT-MED. Estas diferencas significativas sao
devidas as diferencas encontradas nos sistemas decaquids resultados dos testes
para determingioencontrarsse no Anexadl-c, no final deste relatorio.

3.1.2.2. Remazdoda VariacdoMagnética Diurna

Os valores obtidos pelo magnetdmetro monitor foram inicialmente subtraidos das
leituras do campo magnétiaealizadas a bordo da aeronave, tendo como variavel
comum a hora de asstragem, fixada com precisdo de décimos de segundo. As
diferencas encontradas, positivas ou negativas, foram, entdo, somadas algebraamente
nivel base, definido e@3.264,80nT. Os valores resultantes correspondem a intensidade
total do campo magnétiamrrigido da varigdodiurna.

3.1.2.3. Nivelamento dos Perfis

A aplicacdo do nivelamento através deoftware OASISMONTAJ versdo6.4.1 do
sistemaGEOSOFTconsiste, basicamente, no ajuste das linhas de controle com base na
média das diferencas (ou difegan de 12 ordem) com as linhas #eo. Este
procedimento assume que tais diferencas estéo distribuidas de forma aleatéria, de forma
gue umtrendde no maximo 12 ordem define o desnivel entre as linhasodecontrole.

O procedimento compreende duas etajistintas, conforme a seguir:

1° - As linhas de controle sdo niveladas por aghoede valores que reduzam as
diferencas com as linhas d®o a valores minimos. Este procedimento assume que
existem cruzamentos suficientes para modelar adequadamentieraacds de nivel
entre as linhas de controle.

2° - Ap6s o nivelamento das linhas de controle, todas as linhesad&fio ajustadas as
linhas de controle, de forma que os valores do campo magnético encontrados nos seus
cruzamentos sejam equivalentes.

Nestafaseé criada uma Tabela de Integ8esque contém as diferencas entre as linhas
de controle niveladas e a linhaswi® nos pontos de cruzamento.

Tal procedimento é conduzido pelo comandbEVELGX Estes valores séo
armazenados no banco de dados &atlbs no célculo dasrrecdesa serem aplicadas

as linhas devoo. Os cruzamentos onde o gradiente magné&tiaedeu & nT/fiducial

(0,025 nT/m)foram descartados pelo programa. Com base neste gradiente, o programa
ainda analisou as integggEesquanto asuaaplicabilidade, atribuindo peso mais baixo
guanto mais alto fosse o gradiente. Deste modo, uma igdestiada em zona de forte
gradiente magnético teve pouca ou nenhunfi@énciano nivelamento.

O OASIS MONTAJpermitiu ainda o exame visual da Thkbede Intersebes
possibilitando sua eciiomanual quando necessario. Por exemplo, a linha nivelada pode
ser comparada a sua verséao obtida eeralites estagios do processo.
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3.1.2.4. Micronivelamento dos Perfis

Os dados do levantamento foram ainda mieelados para elimirg@o de qualquer
res2duo de fidesnivel amentod que tenha pe
gerado de dois grids auxiliares, resultantes da aplpém de filtros passalta tipo
Butterworth (comprimento de onda da ordem de 4esp espacamento das linhas de

voo) e cosseno direcional atuando na ghiedas linhas deoo e perpendicularmente a

elas, seguindse, entdo, a cri@o de umgrid final decorrugado, que resultarqd do
somatorio dogrid produzidos em etapas distintas. Esitgmo, subtraido de urgrid

normal ira, por sua veexpressar o erro de nivelamento a ser subtraidolados pré
nivelados conforme o procedimento inicial acima.

3.1.2.5.Remozaodo IGRF

A remcazdodo Campo Geomagnético Internacional de Referéncia (I®RE&)leceu a
rotina incluida no Sistem@ASIS MONTAdue consiste, basicamente, na deéinida
superficie detendéncia que expressa 0 comportamento de campo geomagnético
internacional na area do projeto.

Esta superficie foi definida com base no valor dRFGtendo sido considerada a
altitude de616 m, referidosao ano de 201 e atualizados para a dataédia de
08/10/2011 (2011,770).

O campo magnético total corrigido para cadado®s pontos amostrados foi obtido pela
subtrg&oao campo total microniveladao valor do IGRF calculado para o ponto. Os
valores resultantes sdo waloresanémalos do campo (campo magnético total reduzido
do IGRF).

3.1.3 Processamento dos Dados Gamaespectrométricos

O processamento dos dados gamaespectrométricos obedexzepro@dimentos
recomendados na & 4 do Relatério Técnico, Niomero de Série 323, da Agéncia
Internacional de Energia Atdmica, intituladdirborne Gamma Ray Spectrometr
Surveying Foi empregada a rotina contida no sistema de processamento radiométrico
OASISRPSdaGEOSOFT

Em areas de terreno com elevado gradiente problemas podem ocorrer quando a altura
exceder a 300 metrosA correcdo altimétrica dos dadasi fimitada ao valor citado

uma vez que valores superiores amplificam ruidos estaticos e quaiscqueernarr
determinagao deackground

A Figura 10, a sequir, identifica na area do projeto as regides que tiadimiracaode
correcdo acima citado.
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Figura D1 Mapa pseuddluminadoda limitagdo da correcdo dos dados Radiométricos

(Azimute da Fonte Lumosa: 45°; Inclinacéo: 45°)

3.1.3.1.Corregdodo Tempo Morto

A corregdo d o it empo mort oo cons

radiométricos pelo valor diove time registrado pelo aparelhaormalizando, assim, os
valoresbrutos dos canais da cagem total, potassio, uranio, tério e urampavardpara

contagem por segundo.

3.1.3.2. Aplicacéode Filtragem

Este processo se aplica someabs dados afetados peariacbesde altafrequéncia,
quais sejam: dados do radar altimetro, do canal de;éaxti@smica e do canal de uranio

ste

up, utilizando no céalculo da influéncia do rad6nio nas gizrealizadas.

Dependendo do comportamento dos dados, sao aplicados dois tipasglentiit

1 Filtragem n&o linear que permite a remgéo de spikes nos dados e a

compasaaodevariagcbesabruptas do radar altimetro

1 Filtragem do tipo passhaixg quereduz o erro estatistico nos dados da gdia
césmica, suaviza o comportamento do radénio. Opcionalmente, é a@iaado
demais canais radiométricos com objetivos espesificomo o calculo das

razdes radiométricas.

na
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3.1.3.3.Correcéodo Erro de Paralaxe

A correcdo aplicada a todas as amostras coletadas pelas acRR&®&EES e PTIMED
foi de 1,0 segundo

3.1.3.4.Calculo da Altura Efetiva (h;) de Voo
A altura devoofoi ajustada com base na temperatura e pressao amhiatitaisndose
da formula [AEA, 2003):
h.=h (273,15/T+273,15) x (P/1013,25endo:
h 1 altura devoo medida pelo radar altimetro em metros
T 1 temperatura do ar medida em,°C
P 1 pressao atmosfériamn milibar
A pressao atmosférica é obtida a partir da altitudedaqeklo altimetro barométrico.

3.1.3.5.Remazadodo Backgroundda Aeronave e Cosmico
O backgroundé obtido através do somatorio das contgbas do backgroundda

aeronave e da radi@aocésmica em cada uma das janalasgamaespectrémetro.

O caélculo das contribgdesda aeronave e da radéo cosmica € conduzido através da
férmula (AEA, 1991):

N =a + bC onde:
N i somatorio das duas contrigdes(em cps),
ai backgroundda aeronave enada janela dgamaspectrémetro,
C i canal de radighocdésmica
b T razdo entre a contagem em determinada janela e a contagem no canal do cosmico.

Os coeficientes aplicada@osdados(Tabela B i Backgroundda Aeronave é€osmic
Stripping Ratiositem 2.3.6 foram aqueles definidos pelmo cosmico pelo mar, em
area distante da costa, cujos gréficos estdo indicados no Anexo |

3.1.3.6.Remazédodo Backgrounddo Radénio

O efeito dobackgrounddo raddnio, por sua vez, é determinado a partir dasciesli
realzadas na janela do uranio pelo detecimvard looking A expressdo que define a
parcela de radonio influindo no canal do uranio é a seguinte (IAEA, 1991):

U=l aUi aTh)+ (abii b))/ (ai a1 a &), onde:
U, T backgrounddo radénio medidoamcanaldownwarddo uranio,
u i contagem medida no canglwarddo uranio,
Ui contagem medida no carddwnwarddo uranio,
Th i contagem medida no carddwnwarddo torio,
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ai, &, &, &, by, by 1 coeficientes de proporcionalidade, sendo loue b; s&o zrados e

a; e a, 0s coeficienteskyshine.

As contagens relativauranio, tério e uraniop devem ser corrigidgsreviamentelos

efeitos debackground da aeronave e césmico.

A relagcdoentre as contagens atribuidasradonio observadas na janela donimacom

as demais janelas de candewvnward detectadas nos cristais voltados para baixo, pode
ser determinada através de regressao linear aplicada sobre um conjunto de dados que
reflita asvariacbeslecorrentes da presenca de radonio nos dados.

O procedmento de calculo dos coeficientes que expressam giodatre os detectores

(upwarde downward utiliza as seguintes formulas (IAEA, 1991):

Ur = aUy+ by,
K, = aU; + by,
T, = aU + by,

TC, = aU, + by, onde:

ur € a componente dadbéniono uranioup, U, , K, , Tc e TC, sé@o as contribgbesdo

radénionas demais janelas associadasdetectordownward Se os componentes dos
s«o perfeitamente

backgroundsda aeronave € - s mi c o
(by, bk, by e b ) devem ser zeradqIAEA, op.cit.).

No calculo dos coeficientea., ax, a, € a (Tabela #) foram utilizados os valores
calculados a partir dotestes dehigh level Os graficosque correspondena estes

calculosencontrarmseno Anexo d.

Tabela #7 Constantes de Calia¢cdo do Radonio.

Canal Coeficiente PR-PEC | PT-MED
Contagem Total A 16,44 16,43
Potéassio A 0,913 0,892
Urénio up a, 0,173 0,185
Tério a 0,185 0,188

3.1.3.7. Estimativa dos CoeficientesSkyshine(a; e &)

Estes coeficientes relacionam a contriisidasradiac6esle uranio e torio provenientes
do terreng queinfluenciamas contagens do uranio no deteatpward Admitindo-se
que tais contribgibesvariem linearmente com as contagens destas mesd@goes
nas janelas de uranio e torio, nos detestoroltados para baixo, a estimativa destes

coeficientes emprega a expressao gerRASTY & MINTY, 1995):

Ug = ayUy+ & T4, Onde:

Ug T contribugdodo solo na janela do uranig;
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Uy T contribuigdodo solo na janela do uraniown;
T4 1 contribuigdodo solo na janela dwrio down;
a; e a1 constantes de calibyaorequeridas.

A partir de uma série de valores uig, Ug e Tg os fatores de calilg@ a, e & podem
ser determinados pelo método dos minimos quadrados. Isso pode ser feito resolvendo as
duasequacdesimultaneas abaixo:

ax Y axUgTy= Uy

ax Oy+ax (HP= Ay
Este processo foi efetuado automaticamente utilizando todos os dados do levantamento.
Os valores obtidos no levantamento em pauta estdo demosstadabela3abaixo.

Tabela 51 Coeficientes d&kyshine

Coeficiente PR-PEC PT-MED
ay 0,074 0,075
a, 0,042 0,040

3.1.3.8.Correcaodo Efeito Compton

E aplicada com objetivo principal de eliminar a influéncia rdaacéesatribuidasaos
canais de mais alta energia goenetram nos canais de baixa energia, quais sejam:
contribuicdesdo torio no uranio e no potassio, assim como a congdlowio uranio no
potassio.Nos sistemas de alta resgdig em uso atualmente, sdo também consideradas
as influéncias deadiacdesle baxa energia nas janelas de energia mais alta, resultando,
desta forma, nos seis coeficientes abaixo:

Ui radiacGesle torio no uranio,

b1 radiacdesle tério no potassio,
21 radiagBesle uranio no potassio,
ai radiacOesle uranio no torio,

b1 radiacdesle potassio no tério,
g1 radiacdegle potassio no uranio.

Os valores adotados para cgaedo efeitoComptonsédo os descritos na Tabela i1
Coeficientes de Espalhamer@ompton apresentada no item 2.3.6. Maior detalhamento
deste teste esta presenteAmexo kb.
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3.1.3.9.CorrecéoAltimétrica (Coeficiente de Atenuazdo Atmosférica)

A corre;ao altimétrica tem por objetwy referenciar os valores radioméos a altura
nominal do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomalias ocasionadas por
elevacdsno terreno.

A atenugdodasradiacbeggama em relgdoao afastamento da fontpode ser expressa
matematicamentele forma aproximada, pela formula (IAEA, 1991)

Ny = No . € (1), onde:

Ny é a radigdoadistanciaH da fonte,

N, é a radigdona supelitie do terreno (H=0),

U é o coeficiente de ateng@oatmosférica

Extraindese o logaritmo neperiano na rgd@acima, terrse:
Ln (Ny) =-pH + Ln (Ny)

que € a equiiode uma reta de coeficiente angulare o coeficiente linedtn (No). Na
determingao dos coeficientes de ateng@o atmosférica(u) para cada um dos canais
radioméricos foram utilizados osalores apresentados na Tabedadbtidos durante os
testes realizados em Mari€al. Os graficos apresentando a cog@&dogaritmica entre
as contageme a altura deoo encontrarsse no Anexo-f.

Tabela 61 Coeficiente de Atenuacdo Atmosférica.

tem m?
Canal Radiométrico PR-PEC PT-MED
(20/05/2011) | (09/08/2011)
Contagem Total -0,0073 -0,0078
Potassio -0,089 -0,0098
Uranio -0,080 -0,0071
Toério -0,0071 -0,0078

3.1.3.10Converséao para Concentrgdode Elementos

As snsibilidades dos detectoresd@&ionaves para as janelas do potassio, uranio e torio
foram determinadas com base nas razdes entre agtmsefetuadas a bood(N) e em
terra (C),com aplicgadoda expressao:

S = N/C, onde:
S corresponde a sensibilidade 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 intereses@gdeserrestres ulizadas

C é a média dasoncentracdepara cada canal dastacdeserrestre de interesse.

A Tabelal7 a seguir corresponde sensibilidade dos detectores analisados (volume
total de 42 litros e dimensdele 10 cm x 10 cm x 40 cm cada), tomando por laase
altura devoo de 100m sobre o terreno.
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Tabelal7i1 Coeficientes de Sensibilidade.

Sensibilidade
Canal PR-PEC PT-MED
Radiométrico (20/05/2011) (09/08/2011)
Contagem Total 231,80cps/pR/h CT| 21319 cps/uR/h CT
Potassio 68,43 cps / %K 5521 cps / %K
Urénio 1240cps/ppmeU| 12,97cps/ ppm eU
Torio 4,52 cps /ppm eTh| 4,10cps /ppm eTh

Para calcular a taxa de expg# (Exposure Radedo canal de contagetatal (em pR/h)
utiliza-se a formula abaixo (IAEA, 1991):

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

K, eU e eTh correspondem asoncentracéesparentes destes elementos definidas em
terra, quando ddevantamento da gia de calibrgdo dindmica. Os valores da
concentrgdodeterminados para o canal de tegemtotal foram11,37 uR/h (PRPEQ

e 11,88 uR/h (PT-MED).

Os graficos comparativos dos perfis coletados durante aacdlibdinamica, apos a
conversdo da amostragem para conceatraparente, acompanham o texto descritivo
do procedimento de calibyj@aoapresentado no Anexeel

3.1.4.Determinacdodas Razdes eU/eTh, eU/K e eTh/K

As razbes foram calculadas a partir dos valores radiométricos corrigidos, conforme
descritos no item 3.1.3deste capitulo. Para a elimg@ de indeterminacdesou
incorregbesdevidas a valores anormalmente abaixo, foi cociemada a fixgdo dos
valores minimos de K, U e T8m15% damédia destes canais na area de levantamento e
aplicado também um filtro pasbaixa de D amostras. ATabelal8 a seguir, resume 0s
valores utilizados.

Tabela 18 Valores Minimos para Calculo siRaz6es Radiométricas.

Canal Radiométrico Valor Minimo
K (%) 0,12
eU (ppm) 0,20
eTh (ppm) 2,06

3.2 Interpolacaoe Contorno

Para a gexgho dos grids, foram utilizadas as rotinas ddoasis Montajde minimum
curvature(RANGRID e bidirectionalline gridding (BIGRID). Nos dados radiométricos
utilizou-se a minima curvatura e nos magnetométricos a gridagem bidirecional. Os
programasBIGRID e RANGRID interpolam dados em perfis paralelos com linhas
orientadas, usandminima curvatura RANGRID e spline bicubico BIGRID) para
interpolagdode amostras nos pontos giad.
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Os mapas de contorno foram elaborados a partigrideregulares, interpolados em
malha quadrada, com dimensfes de 125 m x 125 m, o que equivaley@atm do
espacamento entre as linhassde.

3.3.Arquivo Final de Dados

Os arquivos finais dos perfis do levantamento foram gravados em-RMD, em
arquivos ASCII,no formato XYZ e em banco de dados no formato GBEQSOFY,
contendo as seguintegormacdes

1 Dados magnetométricos brutos e redagida varigdodiurng

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

1 Altura e Altitude dovoo,

1 Posicionamento GPS: Coordenadas UTM, Latitude, Longitude ecée@®S.

Todos os dados dos cruzamentos entre linhasodee linhas de controle, arquivos
digitais em malha quadrada e de plotagem dos mapas apresentados, bem como o
presente relatorio em formato PDAdpbe Acrobgtforam gravados em DVAROM,

descrito no item 5 destelatorio.

3.4. Equipe Envolvida no Processamento dos Dados

Participoudos trabalhos de processamento o segtéataco:
Alvaro Augusto Pereira Subgeentede Processamento Bados
Rodrigo Heidy Sternert- Gerente de Processamento de Dados

A direcdogeral dasoperacdeso Projeto AerogeofisicRio de Janeir@skve a cargo do
economistaRodolfo Rocha Miranda do oceandgrafo com mesdp em Geofisica
Cristiano Fontoura
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NIVELAMENTO CORRE CAODO
DOSPERFIS ERRODE
PARALAYXE
MICRONIVELAMENTO
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IGRF BACKEGROUND DA
AERONAVE E
l COSMICO
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MAGNE TOME TRICOS REMOCADDO
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RADONIO
¥
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Figuralli Fluxograma do processamento de dados
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4. CRONOGRAMA GERAL DAS OPERACOES

O levantamento dprojetofoi executadaem dois periodos, o primeide 13 de agosto

de 201 a 15 dedezembrale 2011e o segundo de 25 de abril de 2012 a 27 de maio de
20102 O processamento dos dados e elat@mdo Relatorio Finateveinicio apds o
términoda fase de aquisioe foram concluidos e@utubrode2012.

A Figura 12 fornece o quadro comparativo entre o cronograma previsto e @adura
efetiva do projeto.

Ano 2011 2012

Etapa/Duragéo|
(més)

MAI | JUN| JUL [AGO| SET|OUT|NOV|DEZ|JAN|FEV |MAR|ABR|MAI | JUN|JUL |AGO| SET|OUT

Calibracéo Inicig
Mobilizacéo

Aquisicao
de Dados
Calibration

Range _!l

Processament®

Planejado - Executado

Figura 27 Cronograma Geral das Operacdes.

5. PRODUTOS FINAIS

Os produtos finais relativasioapresentados, na forma de mapasescala 1:100.000,
1:250.000e 1:500.000que seguem em anexam presente relario. Os resultados na
forma de mapas sdo acompanhados dos arquivos digitais finais doahesatd,
gravados em BD-ROM, ncs formates GEOSOFTe PDF

Os mapas foram elaborados de acordo conesgecificacbeslo Manual Técnico a
IBGE (IBGE, 1989) As informacdesgeofisicas estdo superpostas a rede degimje
Transvera de Mercator tracada com reticulas de 8 cADkm em 1:500.000, Xén em
1:250.000 e 8km em 1:100.000 a rede geografica, indicadarpcruzetas dispostas a
cada30, 15 e 10 minutos, respectamente, para as escalh$00.000 1:250.000e
1:100.000 e & informagfesplanimétricas, obtidados arquivos digitais das folhas ao
milionésimo SE23, SE.24, SF.23 e SF.24isponiveis no site do IBGE
(www.ibge.gov.br) Na escala de 200.000 os mapasmtegradosforam elaborados de
forma a englobar toda a area do Projeto em uma folha uUnica.

Para a folha Unica confeccionada na escala de 1:500.000 e as folhas confeccionadas nas
escalas de 1:250.000 e 1:100.000 foram utilizadas a projecdo Transerva derMercat
com meridiano central 43° WGr e fator de escala para meridiano central igual a 0,9996
conforme acordado em consulta prévia a CPRM.

A seguir aFigura B apresenta os parametros utilizados para definicdo da proje¢cdo no
softwareOasis Montaj.
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Projected coordinate system (xy) p_—

X, ¥ channels ECERTE
Length units metre
Projection *Rio de Janeiro
Type Transverse Mercator
Latd,Lon0,SF,FE,FN  0,-43,0.99960000000000004,500000,10000000
Datum WGS 84
Ellipsoid WGS 84
MajAx,Eccen,PrimeMer 6378137,0.08181919084,0
Local datum transform [WGS 84] World

Warped Mo

[ QK ] | Modify | | Clear warp | | Cancel | I

Figura B Parametros para a Definicdo da Projecéo no Oasis Montaj

As Figuras14 e 15 ilustram a articulgdo das folhas relativaaosmapas apresentados
nasescalas 1:00.000 e1:250.000, respectivamente.

A Tabelal9 apresenta os diversos tipos de mapas apreken¢asuas caracteristicas:

Tabelal9i Caracteristicas da Apresentacao dos Ma

pas Aerogeofisicos.

Tema

Padréo (1:100.000)

Padréo (1:250.000)

Folha Unica
(1:500.000)

Campo Magnético Total
(reduzido do IGRF)

Contorno, imagem €
planimetria

Contorno, imagem ¢
planimetria

Imagem sombreada
(pseudeiluminacéo)
e planimetria

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

Contorno, imagem €
planimetria

Contorno, imagem ¢
planimetria

Imagem sombreada
(pseudeiluminacéo)
e planimetria

Sinal Analitico do
Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem €
planimetria

Contorno, imagem ¢
planimetria

Imagem sombreada
(pseudeiluminacéo)
e planimetria

Radiométrico de

Contorno, imagem €

Contorno, imagem ¢

Imagem e planimetri

Contagem Total planim.etria planim_etria _ .
Radiométrico de Potassio Con';?;r:](i)r,nlgtwﬁgem e Con:)c;;r:]ci)rhlgt'lﬁgem e Imagem e planimetri
Radiométrico de Urénio Cong;rrl](i)r,nlgtﬁlgem e Con:)olgr:]?rhlgsggem € Imagem e planimetri

Radiométrico de Tério Cong;rrl](i)r,nlgtﬁlgem e Con:)olgr:]?rhlgsggem € Imagem e planimetri

Razdo Radiométrica

Imagem e planimetrig

Imagem e planimetrig

Imagem e planimetri

eU/eTh
Razao I:S(/j};ometrlca Imagem e planimetrig Imagem e planimetria Imagem e plametria
Razao eRTﬁ:gmetrlco Imagem e planimetrig Imagem e planimetrig Imagem e planimetri

Radiométrico Ternario

Imagem e planimetri

Modelo Digital do
Terreno

Imagem sombreada
(pseudeiluminacao)
e planimetria

Traco de Linhas de Voo
(digital)

Traco de linhas de

voo e Planimetria
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As especificacdedos intervalos de contorno utildas constam da Tabe?8 a seguir:

Tabela D Caracteristicas dos intervalos de contorno dos mapas aerogeofisicos.
Tema Padréo (1:100.000) Padrado (1:250.00)

Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF) 20 e 100 nT 20 e 100 nT
12Derivada Vertical do Campo Magnético

Total (Reduzido do IGRP) 0,02 e 0,1 nT/m 0,02e 0,1 nT/m
Sinal Anal|E|§gddu02i(égrggo|g|§%netlco Total 0.0Le 005nT/m 0,02 € 0,1T/m
Radiométrico de Contagem Total 0,5e2,5uR/h 0,5e2,5uR/h
Radiométrico de Potassio 0,1e05% 0,1e0,5%
Radiométrico de Uranio 0,2e1,0 ppm 0,1e 0,5 ppm
Radiométrico de Tério 2,0 e 10,0 ppm 2,0 e 10,0 ppm

Razdo Radiométrica eU/eTh - -
Razao Radiométrica eU/K - -
Razao Radiométrico eTh/K - -
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-44° -43°30" -43° -42°30" -42° -41°30°
-20°30" -20°30"
SF-23-X-B-VI 7& V-A-IV
-21° / 2 -21°
SF-234K-D-IIl SF-24V-C-I
-21°30" 3 4 21°30’
SF-23-X-D-V F-23-X-D-VI SF-24{-C-IV
290 — 5 6 7 _o9°
/
SF-23-Z-A-ll SF-23-Z-B-l SF-23-Z-B-l SF-23-Z-B-lll SF-24Y-A-l
22°30" 8 9 10 11 / 12 22030°
|
SF-23-Z-A-VI SF-23-Z-B-IV SF-23-Z-B-V SF-23-Z-B-VI SH24-Y-A-IV
.23° 13 - uy 17 23°
’——_—\d
SF-23-Z-C-ll SF-23-Z-D-| SF-23-Z-D-IlI SF-24-Y-C-I
-23°30° 18 19 20 21 23930
-44° -43°30" -43° -42°30" -42° -41°30"

PROJETO AEROGEOFISICO RIO DE JANEIRO
ARTICULAGAO DAS FOLHAS 1:100.000

Figura B 1 Articulagdodas folhas na escalal00.00Q
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-20°

-21°

-22°

-23°

-24°

-45° -43°30" _42° -40°30"

SF.23-X-B SF.24-V-A

A 1
SF.23-X-D SF.24-V-C

1l v

f—-‘.-‘,_.-—-

SF.23-Z-A SF.23-2-B SF.24-Y-A

v P | vii

'i—-—l’— e
SF.23-Z-C SF.23-Z-D SF.24-Y-C
Vil IX X
45° -43°30" 42° -40°30"

PROJETO AEROGEOFISICO RIO DE JANEIRO

ARTICULAGAD DAS FOLHAS 1:250.000

Figura B1 Articulacdo das folhas na esca

1230.000
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5.1 Mapas de Contorno do Campo Magnético Total, da 12 Derivada Verticaldo
Sinal Analitico do Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)

Os mapa magnetométricos, na escdl®00.000, foram elaborados na forme seude
iluminagdo projetada perpendicularmentas estruturas principais definidas pela
MagnetometriaNos mapas deseudeiluminagdoforam adotados o angulo d&° para
azimutee de 48 para inclingédoda fonte de ilumingdoaplicada.

Os mapas magnetométricoasnescala 1:250.000 e 1:100.000 foram elaborados na
forma de imagem colorida, com tracos de contorno supesos

A titulo de ilustrgdq os mapa magnetométricos do Campo Total e do Sinal Analitico
estdo endo apresentados nas Figur@sell/ respectivamente, com escalas reduzidas
para tamanho A4.

5.2 Mapas Radiométricos dos Canais de Potassio, Uranio, ToricGontagemT otal

Os mapas radionicos foram edborados a partir dasoncentracéesparentes dos
canais radiontéicos de potassio, uranio, tério e contagem tdNas mapas de escalas
1:100.000 e 1:250.000 a imagem se superpbe a planimetria basiaa cwas de
contorno.

Para a escala de 1:500.088,curvas de contorno néo sao apresentadas

Os valores radiométricos foram convertidos de conmg®r segundo (cps) para
concentrgdo de elementos (% para Kpm paraeU e eTh e yR/h para o canal de
ContagemTotal), com base nos procedimentos especificados no Itend@ Capitulo 3
desteRelatéria

O mapa do canal radiomni€o de Contagem Total, elaborado em escala reduzida para
tamanho A4, esta sendo apresentado na & iipur

5.3 Mapa Radiométrico Ternario

Mapaelaborado apenas na escala0@:800 (folha Gnica), expressaazdoente 0s trés
canais radiontéicos (K, U, Th), cujasvariacdessao indicadas por diferentes matizes de
cores. As tonalidades variam entre o vermelho (100%v&rde (100% eThg azd

(100% eU).A cor branca representa a presenca dos trés elementos (K, U, Th) e a cor
preta aauséncia dos trés citados elementos.

O mapa radiontéco ternario, elaborado em escala reduzida para tamad, esta
sendo aprestado na Figuradl

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

Os mapas das razbes radidnods foram elaborados a partir das razbes das
concentracdedos canais radiontrécos de potassio, uranio e torldos mapas de escala
1:500.000,1:250.000 e 1100.000 a imagem seaugerpde a planimetrinasica O mapa
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radiomérico da razaoTo6rio/Potassioesta sendo elaborado em escala reduzida para
tamanho A4, sendo apresentado Rigura20.

5.5. Mapa de Pseuddlumin acdodo Modelo Digital do Terreno

Este mapa, obtido através dédtezdodos canais de Altura GPS e Radar Altimetro, esta
sendo apresentado na escala Q000 em cores e pseudominado, com inclingdo
da fonte de luz de 45° e dp@da mesma em5°, com a planimetria superposta.

O mapa pseudituminado do modelaligital do terreno, também elaborado estala
reduzida para tamanhodAesta apresentado na Fig@ia a qual apresenta os principais
acidentes geograficos da area levantada, obtido a partir dos dados de GPS e radar
altimetro registrado pela aeronave.

5.6. Mapa de Traco de Linhas de&/oo

Estes mapas apresentam o caminho percorrido ao longo das linhas levantadas. A
numeracao das linhas é apresentada nas extremidades de cadatitkba eada 10
fiduciais, sendo numeradas a cada 100 fiduciais. Os ndepasco de linhas deo sao
apresentados somente em escala 1:100.000 na forma digital, ndo sendo portanto
apresentados impressos, ndo obstante os arquivos de plotagem acdiopashar
produtos finais.

5.7. Relatério Final

O relatdrio final esta sendapresentado ert4 volumes (Volume i Texto Técnicoe
demais como Anexos), em (quatrg vias, contendo a desc#io das operacdes
conduzidas noprojeto e dos procedimentos utilizados no levantamento e no
processamento dos dados correspondentes, atBaaagfio dos mapas finais, conforme
descrito anteriormente.

O texto dest relatorio foi elaborado pelgedlogoRodrigo Heidy SternertA reviséo e
edicdo final estiveram a cargalo gedgrafo Luis Otavio de Carvalho Simdes, do
engenheiro cartografo e mestrm @eofisica Alvaro Augusto Pereira d gedlogo
Alexandre Lisboa Lagda CPRM- Servigo Geoldgico do Brasil

5.8. Arquivos Digitais Finais

Os dados obtidos no processamento desladtdo sendo apresentadoslefum) CD-

ROM e 4 (trés) DVD-ROMs em 4 (quatro cdpias A descr¢do do conteudo das
informacBes gravadas nos DVIROMs estda sendo apresentada no Anexo IV. A
descrg¢éodetalhada do formato dos arquivos XYZ e do padrédo da CPRM (cruzamentos)
€ apresentada no Anexo V e também nas Tabg|d22223e 24.

Os dados digitais dos bancos de dados magnetomeétricos e gamaespectsdatrico
GEOSOFT(GDB) séo apresentados, respectivamente, nas Taldeta®?2
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Os Arquivos de malhaQrids), os bancosle dados, bem como os arquivos XYZ e
cruzamentos estao apretios conas coordenadas métricas referenciadBsnsversa
de Mercator(Meridiano Central43® WGr). Maiores informacdes estdo expostas no
arquivoLeiame.pdpresente em cada midia DVD, bem como no Anexo IV.

Os mapas foram gravados em arquidesplotagendo tipo HPGL Hewlett Packard
Graphics Languag¢, PDF (Portable Document Formate GEOSOFT MAP. As
informacdes planimétricas foram confeccionadas com auxiliosaftware ArcGis
Engineversao B.1770(ESRI, 2007)

Os grids também s&o apresentados no faom&EOSOFT interpolados em malha
quadrada de 125 x 125 m. O método de integdalatilizado para elabog@iodosgrids
da magnetometria foi ospline bidirecional Bigrid) e para os dados de
gamaespectrometria, a minima curvatiangrid.

A listagem formcida no Anexo VI apresenta as linhasvde numeradas dé3950a
14760para a aeronavBT-MED, e as linhas de&oo de 20810 a40710e as linhas de
controlede 19010 a 196D para a aeronaveR-PEC A listagem ainda inclui as linhas de

voo numeradas de 1394022820 foram voadas por ambas das aerondvess estas

linhas listadas foram aprovadas e utilizadas no processamento e estdo organizadas por
ordem crescente de numedia

O arquivo Metadados, bem como todos os arquivos especificados no contrato, estao
sendo apresentados em meio digital (acés@os DVD-ROMs e do CEROM esta no
Anexo V).

O texto do presente Relatério Final foi gravado no formato PDF Adobe Acrobat, em
CD-ROM separado.

Tabela 27 Banco de dadoGeosof{GDB) 1 Magnetometria.

Campo Degricéo 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 Vag@oDiurna nT
MAGNIV Campo Magnético Total Nivelado nT
MAGMIC Campo Magnético Micronivelado nT
MAGIGRF Campo Magnético Reduzido #GRF nT

IGRF Campo Magnético de Referéncia (fonte NOAA nT
LONGITUDE Longitude graus decimais
LATITUDE Latitude graus decimais
DATA Data ano/més/dia
HORA Hora hh:mm:ss
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Tabela 21 Banco de dados Geos¢@DB) i Gamaespectrometria.
Campo Descricdo 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
CTB Contagem Total Bruto cps
KB Potassio Brud cps
UB Uranio Bruto cps
THB Torio Bruto cps
UuUP UranioUP cps
LIVE_TIME Tempo de Amostragem ms
COSMICO RadigzdoCdsmica cps
TEMP Temperatura graus Celsius
CTCOR Contagem Total Corrigido cps
KCOR Potassio Corrigido cps
UCOR Uranio Corrigido cps
THCOR Taorio Corrigido cps
CTEXP Taxa de Exposfioda Contagem Total UR/h
KPERC Potassio em Porcentagem %
el Uranio em ppm ppm
eTh Tério em ppm ppm
THKRAZAO Raz&o entre Tério e Potassio -
UKRAZAO Raz&o entre Uranio e Potassio -
UTHRAZAO Raz&o entre knio e Torio -
LONGITUDE Longitude graus decimais
LATIDUDE Latitude graus decimais
DATA Data ano/més/dia
HORA Hora hh:mm:ss

Tabela 31 Banco de dadoGeosoffGDB) 1 Gamaespectrometria 256 canais.

X Coordenada UTM Leste m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
SpectraD Vetor Espectro 256 Canais DetedBwwnward cps
Spectral Vetor Espectro 256 Canais Deteditpward cps
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Tabela 271 Arquivo de Cruzamento XYZ Magnetometria

X Coordenada UTM Leste m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -

GPSALT Altitude GPS m
ALTURA Altura deVoo (Radar Altimetro) m
MAGCOR Campo Magnético Corrigido da Vag@oDiurna nT
MAGNIV Campo Magnético Total Nivelado nT
RESIDUO Diferenca Aplicada no Cruzamento para Nivelamento nT
VOO Numero dovoo -

5.9. Arquivos Poligonais

Estdo sendo entregues também, no forn@aosoftPLY, os arquivosorrespondentes

ao corte das folhad:100000 1:250.000e 1:500.000 Esses arquivos contemplam os

pares cartesianos (X e Y) que definem o poligono relaivoorte padrdo das folhas

IBGE. A sintaxe dos arquivos compreende asuacodéica segui da da ext

5.10. Produtos Originais

Os originais obtidos no levantamento, tais como fitas de video e fitas originais, contendo
dados brutos e registros afigicos permanecerdo sob guarda e consguada
Prospectors Aerolevantamentos e Sistebtda., conforme determinaRortaria N° 637
SG6/FA-61, do EMFA, de 05.03.1998.
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-21°

-22°

-23°

44° -43° 42°

— 920

Figura B1 Mapa pseuddédluminado do campo magnético totedquzido do IGRF)

(Azimute da Fonte Luminosd5°; Inclinagao: 45°)
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0.5945
0.4286
0.3408
0.2839
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0.1851
0.1652
0.1480
0.1332
0.1207
0.1093
0.0995
0.0909
0.0832
0.0761
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0.0637
0.0585
0.0536
0.0491
0.0451
0.0413
0.0378
0.0347
0.0318
0.0291
0.0267
0.0246
0.0226
0.0207
0.0189
0.0171
0.0154
0.0137
0.0120
0.0101
0.0077

nT/m

Figura 1717 Mapapseudaeiluminadodo sinal analitico do campo magnético total

(reduzido do IGRF)

(Azimute da Fonte Luminosd5°; Inclinacéo: 45°)
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Figura B Mapa Radbmétrico daraxa deExposicdodo canal d&ContagemTotal.
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Figural9i Mapa Radiométrico Ternario ¢(KI-Th).
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Figura20T Mapa Radiomtico da razédo Torio / Potassio
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Figura21li Mapa pseudduminado doModeb Digital do Terreno
(Azimute da Fonte Luminosd5°; Inclinacéo: 45°)
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.PARTICIPA CAO DA CPRM i SERVICO GEOLOGICO DO BRASIL

Os servicos de aquggio de dados do projeto foram supervisionados pela Equipe de
Fiscalizg&gdoda CPRM constituida pelos segtes técnicos:

Ludwig Zelner Assistente Exedivo DIGEOFRERJ

A revisdo e compatibilizaio geral dos resultados obtidos apresentados no Relatorio
Final foram executadapelo gedlogo Alexandre Lisboa Lagmom supervisao da gerente
do contratpgedbga Maria LauraVerezade Azevedo
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ANEXO | i RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO
GAMAESPECTROMETRO.
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ANEXO | i a- RESULTADOS DOS TESTES DA RESOLUCAO
DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARDE UPWARD)



() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

PROCEDIMENTOS DE CAIBRACAO

PROJETO PILOTO DE INVESTIMENTOPPI

PROJETO AEROGEOFISIC@IO DE JANEIRO

CPRM CONTRATO N.027/PR/11

RESULTADOS DOS TESTES DA RESOLUCAO
DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARDE UPWARD)

AERONAVE PIPER NAVAJO PA31350

PR-PEC

MARICA - RJ
12 DE MAIO DE 2011
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[ RadAssist
Fle Edt View Options Device Layout Help

Device connection!

1

Parameters

R5-501 System Console

=48 Parameters Detector Pack Acaum. Th [ents] System test done
Configuration Pesk
% Gamma Detectors
MNeutron Detectors = Detector Status Counts. Gain Peak FWHM
g Stabiization &7 Det1-SN00242  Done 2005 0542432 87282 424
Data Output (DOCH) & Det2-SM00244  Done 2008 0537384 87245 4.3
El Virtual Detectors Cfg & Det 3 - SN:00248 Done 2012 0.926557 4.38
(3 Date validaton &7 Det4-50:00245  Done 2009 0.852720 471
Q Internal ADC &7 Det5-SW00247  Done 2010 0.234260 4.81
g Connect Agent & Det1+2+3+4 Done 8035 - 246
ROl and Calibration

=58 Toolox
™ Raw Data View
0 svstem Test
<l File transfer
Software Update
5¢ GPS Moritor

Arquivo (formato *.jpg) gravado no dia 12/05/2011 no aeroporto municipal de MRdichostrando a
resolucéo dos cristais do sistema Radiation SolutiorSR31a aeronave PREC (Caixa A).

[ Radassist
Fle Edt view Optons Device Layout Help

Device Parameters
i RS-501 System Console

2§ Parameters BemEaRRL Accum. Th [ents] System test dane
Configuration peak
% Gamma Detectors
Neutron Detectors * | Detector Status Counts Gan | Pesk FWHM
g Stabiization 7 Det1-5M:002%  Dore 027 0543260 4.9
Dats Output (DOCH) § Det2-sN:0261  Dane 210 0832438 453
(3] virtual Detectors Cfg §” Det3-SN:00253  Dore 014 0.948125 433
(3 Data Vaiidation § Det4-Sw:00257  Done 2017 0.917115 438 (-
3 Internal ADC §7 Det5-SNi00185  Done 2012 0.251084 5.11
g Connect Agent § Det1+2+3+4  Dore 3088 - 4,34
ROI and Calibration

-3¢ Tagbox
™ Raw Dats View
g systemTest
by Fle transfer
Software Update
§ GPS Monitor

Arquivo (formato *.jpg)gravado no dia 12/05/2011 no aeroporto municipal de M&ticénostrando a
resolucéo dos cristais do sistema Radiation SolutionS@SJla aeronave PREC (Caixa B).

[ RadAssist
Fle Edt View Options Device Layout Help

Parameters

RS-501 System Console

£ Parameters PrmRa Acam. Th [ents] Gystem test done
Configuration peak
% Gamma Detectors
Neutron Detectors * | Detector Status Counts Gan | Peak EVIHY
gsmhmza«mn § Deti-SW00S63  Done W01 0356501 (+/-0.541) 474 (4 1473)
(3. Datz Outout (DoCH) § Detz-Sm00SE6  Done W5 0.956604 7 (+/-0.580) 473 {4/~ 1.450)
[} virtual Detectors Cfg & Det3 Mot active 0
(3 Dete vaiidaton & Dets Mot active ] 0.000000
(] mtermal anc & Dets Not active 0 0,000000
gC”””E“ Agent &7 Deti+2 Done 4015 - 87169 (+/-0.396) 4,74 {4/-1.009)
ROL and Calibration

258 Toolox
™ Raw Data View
[ system Test
b, File transfer
Software Update
¢ GPS Maritar

Arquivo (formato *.jpg) gravado no dia 12/05/2011 no aeroporto municipal de MRdichosrando a
resolucao dos cristais do sistema Radiation SolutionS@3la aeronave PREC (Caixa C).
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROJETO PILOTO DE INVESTIMENTOPPI

PROJETO AEROGEOFISICO RIO DE JANEIRO

CPRM CONTRATO N.° 027/PR/11

RESULTADOSDOS TESTES DA RESOLUCAO
DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARLCE UPWARD

AERONAVE CESSNA CARAVAN C208B

PT-MED

MARICA - RJ
11 DE AGOSTO DE 2011
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Arquivo (formato *.jpg) gravado no dia 11/08/2011 no hangar em M&éPas da USP) mostrando a
resolucdo dos cristais do sistema Radiation SolutionSMRS1a aeronave PWMED (Caixa A).

Arquivo (formato *.jpg) gravado no dia 11/08/2011 no hangar em Md&kéPads da USP) mostrando a
resolucédo dos cristais do sistema R#dn Solutions R$00 da aeronave PWMIED (Caixa B).

Arquivo (formato *.jpg) gravado no dia 11/08/2011no hangar em Md&itéPads da USP) mostrando a
resolucdo dos cristais do sistema Radiation SolutionS(RS1a aeronave PMED (Caixa C).
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ANEXO | 7 b - RESULTADOS DOS TESTES DOS COEFICIENTES
DE ESPALHAMENTO COMPTON
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROJETO PILOTO DE INVESTIMENTOPPI

PROJETO AEROGEOFISIC@IO DE JANEIRO

CPRM CONTRATO N.027/PR/11

RESULTADO DO TESTE DOS CCOHCIENTES
DE ESPALHAMENTOCOMPTON

AERONAVE PIPER NAVAJO PA34350

PR-PEC

MARICA - RJ
12 DE MAIO DE 2011
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Resumo das Contagens de Cada Elemento Sobre os
Tanques de Calibracdo Transportaveis
Aeronave PRPEC

Planilha contendo o0 Resumalas Contagens de Cada Elemento
Aeronave Piper Navajo PA 31350- PR-PEC
Obs.: Os valores abaixo foram corrigidodige time

Pacote de cristais A (1.024 pol?) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (S) K (média) U (média) | Th (média)
BG1 Background 600 33247 55,73 98,66
TH1 Tério 600 45284 146,48 33426

Ul Uranio 600 490,80 236,68 141,28
K1 Potassio 600 532,06 48,72 87,30
Pacote de cristais B (1.024 pol3) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (S) K (média) U (média) | Th (média)
BG2 Background 600 26061 46,69 80,32
TH2 Tério 600 321,80 97,28 207,35

U2 Uranio 600 34759 146,46 103,91
K2 Potassio 600 36368 42 47 7293
Pacote de cristais C (512 pold) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (s) K (média) U (méda) | Th (média)
BG3 Background 600 196,64 3220 57,49
TH3 Tério 600 22341 53,45 11213

U3 Uranio 600 232,82 74,63 6757
K3 Potassio 600 24051 30,71 55,10
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Planilha contendo 0 Resumo das Contagens de Cada Elemento

Aeronave Piper NavajoPA 31-350- PR-PEC

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidodige time

Pacote de cristais A (1.024 pol®)

Elementos (Acumulado)

Tanque Tempo (s) K U Th
Background 600 199482 33435 59195
Torio 600 271705 87888 200553
Uranio 600 294478 1420® 84768
Potéssio 600 319238 29232 52377
Pacote de cristais B (1.024 pol3) Elementos (Acumulado)
Tangque Tempo (s) K U Th
Background 600 156367 28015 48187
Tério 600 193078 58370 124410
Uranio 600 208554 87876 62348
Potassio 600 218210 25481 43757
Pacote de cristais C (512 pold) Elementos (Acumulado)
Tanque Tempo (s) K U Th
Background 600 117980 19320 34490
Torio 600 134049 32067 67280
Uranio 600 139691 44777 40542
Potassio 600 144307 18424 33058
Pacotes de cristais AB e C (2.560 pol3] Elementos (Acumulado)
Tanque Tempo (s) K U Th
Background 600 473828 80769 141872
Tério 600 598832 178325 392243
Uranio 600 642723 274662 187658
Potassio 600 681755 73137 129192
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Cépia do arquivo de saida do progranfeD®VIN com o resultado do Teste sobre o Tanque de Calibracdo da USP 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 .700( .000) 2.00( .20) 8.80( .30)
K Pad 6.400 ( .200) A0( .10) 1.40( .20)
UPad .900( .100) 60.50( .60) 26.50( .40)
TPad .800( .000) 9.80( .50) 142.82( .00)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117  1.19

Maric&RJ, 12/05/201% Caixa A- PRPEC
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS

B Pad 600.0 199482. 33435. 59195.
KPad 600.0 319238. 29232. 52377.
UPad 600.0 294478. 142009. 84768.
TPad 600.0 271705. 87888. 200553.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
3.675E+01 (1.310E+00) 2.359E+00 (7.1878F 7.335ED1 (1325E02)
4.074E01 (1.495E01) 2.939E+00 (3.43882) 5.058ED1 (1.271E02)
3.396E01 (1.552E01) 1.991ED1 (1.786E02) 1.746E+00 (7.20583)
INVERSE AMATRIX:

2.750E02 (9.783E04) -2.171E02 (1.021E03) -5.260E03 (3.323E04)

-2.949E03 (1.377E03) 3.494ED1 (3.960E03) -9.998E02 (2.916E03)
-5.012E03 (2.434E03) -3.562E02 (3.248E03) 5.851ED1 (2.402E03)
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WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 3.675E+01 (1.310E+00) COUNTS/ M PERTPK
U SENSITIVITY (A22) = 2.939E+00 (3.438H2) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.746E+00 (7.20583) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 4.300E+01 (1.533E+00) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 3.438E+00 (4.02282) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 2.078E+00 (8.5748B3) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2897 ( .0072)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4201 ( .0G)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .8027 ( .0228)
UINTOTH(A =A32/A22): .0678 ( .0060)
KINTOTH (B =A31/Al1): .0092 ( .0042)

KINTOU (G =A21/A11): .0111 ( .0040)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 2.956E+021.431E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 4.511E+01 (8.375B1) COUNTS/M

TH WINDOW : 8.266E+01 (8.12881) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Cépia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado dosbéséeo Tanque de Calibracdo da USP e
referente ao pacote de cristais B:

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

PROGRAM PADWIN

Concentrations of fansportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad .700( .000) 2.00( .20) 8.80( .30)
KPad 6.400( .200) .10( .10) 1.40( .20)
UPad .900( .100) 60.50( .60) 26.50( .40)
TPad .800( .000) 9.80( .50) 142.82( .00)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 1.19

Maric&RJ, 12/05/201% Caixa B- PRPEC
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS

BPad 600.0 156367. 28015. 48187.
KPad 600.0 218210. 2548143757.
UPad 600.0 208554. 87876. 62348.
TPad 600.0 193078. 58370. 124410.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
1.900E+01 (6.93191) 1.311E+00 (3.97282) 3.661ED1 (9.077E03)
1.664E01 (9.980E02) 1.619E+00 (2.01882) 2.831ED1 (7.504E03)
-3.404E02 (1.117E01) 1.188ED1 (1.198E02) 9.410ED1 (5.425E03)
INVERSE AMATRIX:
5.300E02 (1.935E03) -4.234E02 (1.997E03) -7.879E03 (6.796E04)

-5.912E03 (3.366E03) 6.36&-01 (7.777E03) -1.891E01 (5.842E03)
2.664E03 (6.362E03) -8.189E02 (7.595E03) 1.086E+00 (6.31083)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 1.900E+01 (6.931:B1) COUNTS/ M PER PCT K
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U SENSITIVITY (A22) = 1.61€+00 (2.018ED2) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 9.410E01 (5.425E03) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 2.222E+01 (8.1098B1) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1.894E+0@2.361E02) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.120E+00 (6.45583) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .3009 ( .0080)
THINTO K (BETA = A13/A33): .3890 ( .0097)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .8097 ( .0232)
UINTOTH(A =A32/A22): .0734( .0073)
KINTOTH (B =A31/A11):-.0018 ( .0059)

KINTOU (G =A21/A11): .0088 ( .0052)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 2.415E+02 (9.96081) COUNTS/M
U WINDOW : 4.085E+01 (5.36781) COUNTS/M

TH WINDOW : 7.182E+01 (5.673B1) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS

Cépia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o Tanque de Calib&ied® da
referente ao pacote de cristais C:
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""" 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 .700( .000) 2.00( .20) 8.80( .30)
KPad 6.400 ( .200) A0 ( .10)  1.4020) .
UPad .900( .100) 60.50( .60) 26.50( .40)
TPad .800( .000) 9.80( .50) 142.82( .00)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117  1.19

Maric&RJ, 12/05/201 - Caixa C- PR-PEC
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS
BPad 600.0 117980. 19320.  34490.
KPad 600.0 144307. 18424. 33058.
UPad 600.0 139691. 44777. 40542
TPad 600.0 134049. 32067. 67280.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
8.089E+00 (3.239801) 5.418ED1 (2.058E02) 1.623ED1 (6.422E03)
1.213E01 (6.637E02) 6.891ED1 (1.033E02) 1.183E01 (3.922E03)
1.233E01 (8.363E02) 4.952ED2 (8.158E03) 4.048ED1 (3.948E03)
INVERSE AMATRIX:
1.254E01 (5.069E03) -9.703E02 (5.155E03) -2.191E02 (2.323E03)

-1.585E02 (1.282E02) 1.495E+00 (2.22782) -4.306E01 (1643E02)
-3.627E02 (2.616E02) -1.533E01 (2.872E02) 2.530E+00 (2.46182)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 8.089E+00 (3.239H1) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 6.891E01 (1.033E02) COUNTS/ M PERPPM EU
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TH SENSITIVITY (A33) = 4.048E01 (3.948E03) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 9.464E+00 (3.790B1) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 8.062E01 (1.208E02) COUNTS/ M PER PPNEU

TH SENSITIVITY (A33) = 4.817E01 (4.699E03) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2923 ( .0100)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4009 ( .0162)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7863 ( .0295)
UINTOTH(A =A32/A22): .0719( .0118)
KINTOTH (B =A31/A11): .0152( .0103)

KINTOU (G =A21/A11): .0150 ( .0082)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 1.885E+02 (7.444B€1) COUNTS/M
U WINDOW : 2.970E+01 (3.343B1) COUNTS/M

TH WINDOW : 5.374E+01 (4.082B1) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS

Cépia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do Teste sobre o tanque de Calibracdo da USP e
referente aos pacotes déstais A, B e C:

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




() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

PROGRAM PADWIN

Concentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad .700( .000) 2.00( .20) 8.80( .30)
KPad 6.400 ( .200) A0( .10)  140( .20)
UPad .900(100) 60.50( .60) 26.50( .40)
TPad .800( .000) 9.80( .50) 142.82( .00)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117  1.19

Maric&RJ, 12/05/2011 Caixa A+B+C- PRPEC
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS
BPad 600.0 473828. 80769. 141872.
KPad 600.0 681755. 73137. 129192.
UPad 600.0 642723. 274662187658.
TPad 600.0 598832. 178325. 392243
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
6.384E+01 (2.268E+00) 4.212E+00 (1.2415 1.262E+00 (2.22482)
6.954E01 (2.587E01) 5.247E+00 (6.00282) 9.073ED1 (2.225E02)
4.289E01 (2.607E01) 3.675ED1 (3.010E02) 3.092E+00 (1.09482)
INVERSE AMATRIX:
1.582E02 (5.607E04) -1.250E02 (5.785E04) -2.787E03 (1.793E04)

-1.753E03 (7.644E04) 1.960ED1 (2.168E03) -5.679E02 (1.612E03)
-1.986E03 (1.330E03) -2.156E02 (1.724E03) 3.306ED1 (1.143E03)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 6.384E+01 (2.268E+00) COUNTS/ M PER PCT K

U SENSITIVITY (A22) = 5.247E+00 (6.00282) COUNTS/ M PER PPM EU
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TH SENSITIVITY (A33) = 3.092E+00 (1.094#82) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al1) = 7.469E+01 (2.654E+00) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 6.139E+00 (7.02282) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 3.679E+00 (1.302B2) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:
THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2934 ( .0071)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4081 ( .0071)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .8027 ( .0219)
UINTOTH(A = A32/A22): .0700 ( .0056)
KINTOTH (B =A31/A11): .0067 ( .0041)

KINTOU (G =A21/A11): .0109 ( .0040)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 7.255E+02 (2.385E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 1.156E+02 (1.459E+00) COUNTS/M

TH WINDOW : 2.02E+02 (1.374E+00) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS

PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO
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PROJETO PILOTO DE INVESTIMENTO PPI

PROJETO AEROGEOFISIC®IO DE JANEIRO

CPRM CONTRATO N.027/PR/11

RESULTADO DOTESTE DOS COEFICIENTES
DE ESPALHAMENTOCOMPTON

AERONAVE CESSNA CARAVAN C208B

PT-MED

MARICA - RJ
11 DE AGOSTODE 2011
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Resumo das Contagens de Cada Elemento Sobre os
Tanques de Calibracao Transportaveis
Aeronave PT-MED

Planilha contendoo Resumo das Contagens de Cada Elemento
Aeronave Cessna Caravai©208B- PT-MED
Obs.: Os valores abaixo foram corrigidodlige time

Pacote de cristais A (1.024 pol®)

Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (S) K (média) U (média) | Th (média)
BG1 Background 600 286,93 48,85 84,45
TH1 Taorio 600 362,02 107,66 230,59

Ul Uranio 600 387,38 164,52 113,58
K1 Potassio 600 398,39 45,40 76,43
Pacote de cristais B (1.024 pol3) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (S) K (média) U (média) | Th (média)
BG2 Background 600 292,44 46,16 84,34
TH2 Taorio 600 369,05 102,85 231,14

u2 Uranio 600 391,99 160,86 112,26
K2 Potassio 600 413,82 41,14 77,03
Pacote de cristais C (512 pold) Elementos (cps)

Num. Linha Tanque Tempo (S) K (média) U (média) Th (média)
BG3 Background 600 166,25 26,71 49,46
TH3 Torio 600 201,48 53,50 116,47

u3 Uranio 600 211,77 79,71 61,51
K3 Potéassio 600 218,22 24,02 46,10
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Planilha contendo o Resumo das Contagens de Cada Elemento
Aeronave Cessna Caravai©208B- PT-MED

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidodlige time

Pacote de cristais A (1.024 pol®)

Elementos (Acumulado)

Tangue Tempo (s) K U Th
Background 600 172157 29308 50672
Tério 600 217211 64596 138354
Uranio 600 232428 98714 68146
Potassio 600 239031 27237 45857
Pacote de cristais B (1.024 pol3) Elementos (Acumulado)
Tangque Tempo (s) K U Th
Background 600 175464 27698 50602
Tério 600 221430 61707 138683
Uranio 600 235191 96516 67357
Potassio 600 248293 24684 46218
Pacote de cristais C (512 pold) Elementos (Acumulado)
Tanque Tempo (s) K U Th
Background 600 99748 16026 29673
Tério 600 120886 32101 69882
Uranio 600 127063 47825 36903
Potassio 600 130929 14410 27659
Pacotes de cristais A, B e C (2.560 Bp Elementos (Acumulado)
Tanque Tempo (S) K U Th
Background 600 447369 73032 130947
Tério 600 559527 158404 346919
Uranio 600 594682 243055 172406
Potassio 600 618253 66331 119734
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Cépia do arquivo de saida do programa PADWIN com o rekultim teste sobre os tanques de calibracdo da USP e
referente ao pacote de cristais A:

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

PROGRAM PADWIN

Corcentrations of Transportable Pads
NUMBER OF PADS = 4
PAD CONCENTRATIONS:

PCT K PPM EU PPM TH
BPad .700( .000) 2.00( .20) 8.80( .30)
KPad 6.80( .200) A0( .10) 1.40( .20)
UPad .900( .100) 60.50( .60) 26.50( .40)
TPad .800( .000) 9.80( .50) 142.82( .00)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Maric&RJ, 11/08/2011 Caixa A- PT-MED
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH COUNTS

BPad 600.0 172157. 29308. 50672.
KPad 600.0 2831. 27237. 45857.
UPad 600.0 232428. 98714. 68146.
TPad 600.0 217211. 64596. 138354.
1

A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2.065E+01 (7.52001) 1.508E+00 (4.33382) 4.571ED1 (9.915E03)

4474E01 (1.103E01) 1.876E+00 (2.29482) 3.293ED1 (8.508E03)
5.169E02 (1.191E01) 1.708ED1 (1.307E02) 1.080E+00 (5.773E3)

INVERSE A-MATRIX:

4.929E02 (1.795E03) -3.880E02 (1.795E03) -9.027E03 (6.245E04)
-1.166E02 (2.83E03) 5.574ED1 (6.716E03) -1.650E01 (5.008E03)
-5.150E04 (5.468E03) -8.623E02 (6.365E03) 9.521ED1 (5.114E03)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
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K SENSITIVITY (Al11) = 2.065E+01 (7.5208B1) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITMITY (A22) = 1.876E+00 (2.2948B2) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.080E+00 (5.77383) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 2.416E+01 (8.79981) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 2.195E+00 (2.68482) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.286E+00 (6.870B3) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .3048 ( .0078)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4231 ( .0092)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .8039 ( .0214)
UINTOTH (A =A32/A22): .0910 ( .0068)
KINTOTH (B =A31/Al1): .0025 ( .0058)

KINTOU (G =A21/A11): .0217 ( .0052)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 2.654E+02 (1.068E+00) COUNSIM
U WINDOW : 4.188E+01 (5.93581) COUNTS/M

TH WINDOW : 7.457E+01 (6.092B1) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Cépia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do teste sobre os tanqimschoodd USP 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 .700( .000) 2.00( .20) 8.80( .30)
KPad 6.400 ( .200) 10 ( .10)1.40 ( .20)
UPad .900( .100) 60.50( .60) 26.50( .40)
TPad .800( .000) 9.80( .50) 142.82( .00)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117  1.19

Maric&RJ, 11/08/201% Caixa B- PT-MED
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS
BPad 6000 175464. 27698. 50602.
KPad 600.0 248293. 24684. 46218.
UPad 600.0 235191. 96516. 67357.
TPad 6000 221430. 61707. 138683.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2.240E+01 (8.1171) 1.483E+00 (4.585H2) 4.686ED1 (9.949E03)
1.484E01 (1.070E01) 1.865E+00 (274E02) 3.143ED1 (8.426E03)
1.782E01 (1.195E01) 1.480ED1 (1.305E02) 1.087E+00 (5.771H3)
INVERSE AMATRIX:
4.495E02 (1.628E03) -3.502E02 (1.667E03) -9.258E03 (6.003E04)

-2.390E03 (2.623E03) 5.506ED1 (6.558E03) -1.582E01 (4.891E03)
-7.045E03 (4.985E03) -6.924E02 (6.136E03) 9.433ED1 (4.999E03)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
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K SENSITIVITY (Al11) = 2.240E+01 (8.11781) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1.865E+00 (2.274B82) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.087E+00 (5.77283) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 2.621E+01 (9.49781) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 2.182E+00 (2.66:82) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.293E+00 (6.86783) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2892 ( .0077)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4312( .0092)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7953 ( .0232)
UINTOTH (A =A32/A22): .0793 ( .0069)
KINTOTH (B =A31/A11): .0080 ( .0053)

KINTOU (G =A21/A11): .0066 ( .0048)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 2.697E+02 (1.094E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 3.956E+01 (5.844B1) COUNTS/M

TH WINDOW : 7.435E+01 (6.10181) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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Cépia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do teste sobre os tanques de calibracdo da USP e
referente ao pacote destais 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 .700( .000) 2.00( .20) 8.80( .30)
KPad 6.400 ( .200) A0( .10) 140( .20)
UPad .900( .100) 60.50 ( .60) 26.50( .40)
TPad .800( .000) 9.80( .50) 142.82( .00)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117  1.19

Maric&RJ, 11/08/201% Caixa C- PT-MED
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS
BPad 600.0 99748. 16026. 29673.
KPad 600.0 130929. 14410. 27659.
UPad 600.0 127063. 47825. 9
TPad 600.0 120886. 32101. 69882.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
9.624E+00 (3.684801) 6.799ED1 (2.249E02) 2.161ED1 (6.334E03)
8.847E03 (6.499E02) 8.606ED1 (1.180E02) 1.498ED1 (4.406E03)
7.450E02 (8.009E02) 5.543ED2 (8.145E03) 4.968ED1 (3.971E03)
INVERSE AMATRIX:
1.041E01 (4.000E03) -8.093E02 (3.990E03) -2.090E02 (1.682E03)

1.681E03 (8.302E03) 1.184E+00 (1.60082) -3.577E01 (1.217E02)
-1.580E02 (1.704E02) -1.199E01 (1.852E02) 2.056E+00 (1.648H2)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
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K SENSITIVITY (Al11) = 9.624E+00 (3.684B1) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 8.606E01 (1.180E02) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33)=4.968E01 (3.971E03) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 1.126E+01 (4.310B1) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1.007E+00 (1.38382) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 5911E01 (4.726E03) COUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

THINTO U (ALPHA = A23/A33): .3016 ( .0090)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4351 ( .0131)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7900 ( .0254)
UINTOTH (A =A32/A22): .0644 (0094)
KINTOTH (B =A31/Al1): .0077 ( .0083)

KINTOU (G =A21/A11): .0009 ( .0068)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 1.562E+02 (7.123B1) COUNTS/M
U WINDOW : 2.366E+01 (3.39681) COUNTS/M

TH WINDOW : 4.492E+01 (3.B1E-01) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS

Cépia do arquivo de saida do programa PADWIN com o resultado do teste sobre os tanques de calibracdo da USP e
referente aos pacotes de cristais A, B e C:
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" CALI BRATION 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 .700( .000) 2.00( .20) 8.80( .30)
KPad 6.400 ( .200) A0( .10)  140( .20)
UPad .900( .100) 60.50( .60P6.50( .40)
TPad .800( .000) 9.80( .50) 142.82( .00)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117  1.19

Maric&RJ, 11/08/201% Caixa A+B+C- PT-MED
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS U COUNTS TH COUNTS
BPad 600.0 447369. 73032. 130947.
KPad 600.0 618253. 66331. 119734
UPad 600.0 594682. 243055. 172406,
TPad 600.0 559527. 158404. 3469109.
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
5.267E+01 (1.879E+00) 3.671E+00 (1.04BE 1.142E+00 (2.00082)
6.046E01 (2.311E01) 4.602E+00 (5.29582) 7.934ED1 (1.963E02)
3.044E01 (2.346E01) 3.74E-01 (2.685E02) 2.664E+00 (1.008E2)
INVERSE AMATRIX:
1.918E02 (6.825E04) -1.500E02 (6.850E04) -3.754E03 (2.242E04)

-2.195E03 (9.511E04) 2.244ED1 (2.508E03) -6.590E02 (1.886E03)
-1.883E03 (1.690E03) -2.981E02 (2.063E03) 3.851ED1 (1.422E03)

WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 5.267E+01 (1.879E+00) COUNTS/ M PER PCT K
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U SENSITIVITY (A22) = 4.602E+00 (5.29582) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 2.664E+00 (1.00882) COUNTS/ M PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al11) = 6.163E+01 (2.198E+00) COUNTS/ M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 5.384E+00 (6.19582) COUNTS/ M PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 3.170E+00 (1.19982) QOUNTS/ M PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:
THINTO U (ALPHA = A23/A33): .2978 ( .0072)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4286 ( .0074)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7978 ( .0209)
UINTOTH(A =A32/A22): .0813( .0057)
KINTOTH (B =A31/A11): .0058 ( .0044)

KINTOU (G =A21/A11): .0115 ( .0043)

BACKGROUND COUNT RATES:
K WINDOW : 6.914E+02 (2.124E+00) COUNTS/M
U WINDOW : 1.051E+02 (1.297E+00) COUNTS/M

TH WINDOW : 1.938E+02 (1.229E+00) COUNTS/M

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEVIATIONS
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ANEXO | i ¢- DETERMINACAO DOS BACKGROUNDSDA AERONAVE E
cOSMICO
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROJETO PILOTO DE INVESTIMENTOPPI

PROJETO AEROGEOFISIC@IO DE JANEIRO

CPRMV CONTRATO N.°027/PR/11

DETERMINACAO DOSBACKGROUND®A AERONAVE E COSMICO

AERONAVE PIPER NAVAJO PA31350

PR-PEC

UBATUBA - SP
21 DE MAIO DE 2011
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RESULTADO DOVOO COSMICO DA AERONAVE PIPER NAVAJO

PA31-350- PR-PEC

(Vol. Pamte de Cristais: 2.560 po)l

Realizado no litoral do municipio d&batubaem 21 de Maio de 2A.1

Altitude Cdsmico U K Th Uup CT
(m)* (cps) (cps) (cps) (cps) (cps) (cps)
1669,00 29,43 13,96 40,95 15,80 2,79 382,27
1982,90 335,10 16,00 43,59 17,98 3,16 424,36
2301,40 382,49 18,20 46,19 21,02 3,66 476,17
2610,40 436,80 20,66 49,19 23,96 4,22 532,88
2947,50 510,96 24,27 53,49 28,77 511 615,28
3239,50 581,91 27,77 58,21 32,87 5,70 692,43
3551,80 668,92 31,78 63,23 37,99 6,66 785,92
3880,90 779,62 37,51 69,14 44,99 7,77 901,11
* Altitudes utilizadas
RESULTADO
CANAL Background Aeronave Espalhame’nto d a Radiagag

Cosmica
CT 65,08 1,0751
K 23,83 0,0585
U 0,00 0,0477
Th 0,00 0,0564
Uup 0,00 0,0098
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Contagem Total (cps)

y =1,0751x + 65,075

R*=0,9999

Contagem Total x Césmico

1000,00

900,00

800,00

700,00

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00
0,0

200,0

400,0 600,0 800,0

Rad. Cosm. (cps)

1000,0

Toério (cps)

Torio x Cosmico

L 2

200,0

400,0 600,0 800,0

Rad. Cosm. (cps)

1000,0
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Potassio (cps)

y =0,0585x + 23,828

R?=0,9994

Potassio x Cosmico

80,00

70,00

/

60,00

el

50,00

/

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00
0,0

200,0

406:0 aub:u sub:u
Rad. Cosm. (cps)

1000,0

Uranio up (cps)

Uranio "upward” x Césmico

/0

/

pad

0,0

200,0

400,0 600,0 800,0

Rad. Cosm. (cps)

1000,0
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Uranio (cps)

y =0,0477x
R2=0,9996

50,00

Uranio x Cosmico

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00

15,00
10,00

5,00

0,0

200,0

400,0 600,0 800,0
Rad. Cosm. (cps)

1000,0
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROJETO PILOTO DE INVESTIMENTOPPI

PROJETO AEROGEOFISIC@IO DE JANEIRO

CPRM CONTRATO N.027/PR/11

DETERMINACAO DOSBACKGROUND®A AERONAVE E COMICO

AERONAVE CESSNA CARAVAN C208B

PT-MED

CABO FRIO-RJ
14 DE AGOSTODE 2011




() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

RESULTADO DOVOO COSMICO DA AERONAVE CESSNA CARAVAN208B
PT-MED

(Vol. Pacote de Cristais: 2.560 pol3)

Realizado no litoral do municipio d€abo Frio- RJ em 4 de Agostode 201

Altitude Cdsmico U K Th Uup CT
(m)* (cps) (cps) (cps) (cps) (cps) (cps)

1672,20 291,28 15,84 44,20 1519 3,60 45170
1975,00 330,89 17,63 45,45 1741 3,79 48310
2307,50 379,86 21,08 47,39 20,42 4,11 51995
2621,40 433,80 23,56 50,83 2384 484 577,31
2945,00 501,31 25,49 5390 27,74 519 629,84
3267,30 576,11 29,01 5850 3254 5,81 70831
3580,80 661,98 33,05 62,61 3769 6,81 792,67
3919,70 769,61 38,36 6960 4415 7,65 908,79

* Altitudes utilizadas

RESULTADO
CANAL Background Aeronave Espalhame’nto d a Radiagag
Cosmica
CT 163,54 0,9541
K 27,70 0,0535
U 2,87 0,0459
Th 0,00 0,0560
Uup 0,94 0,0087
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Contagem Total (cps)

y =0,9541x + 163,54
R2=0,9974

1000,00

Contagem Total x Cédsmico

900,00

800,00

700,00

<«

600,00

o

P

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00

0,00 200,00

400,00 600,00 800,00

Rad. Césm. (cps)

1000,00

Toério (cps)

0,056x

R*=0,9929

Torio x Cosmico

200,00

400,00 600,00 800,00

Rad. Césm. (cps)

1000,00
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Potassio (cps)

y =0,0535x + 27,699

R?=0,9957

Potassio x Cosmico

80,00

&

70,00

/

60,00

e

50,00

=g

40,00

30,00

20,00

10,00

0,00

0,00

200,00

400,00 600,00 800,00

Rad. Cosm. (cps)

1000,00

Uranio up (cps)

y =0,0087x + 0,9425

R?=0,9936

Uranio "upward” x Césmico

A

i

o

P

200,00

400,00 600,00 800,00
Rad. Césm. (cps)

1000,00
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Uranio (cps)

y =0,0459x + 2,

R?=0,9955

50,00

872

Uranio x Cosmico

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00

20,00
15,00

10,00

5,00

0,00

200,00

400,00 600,00 800,00

Rad. Cosm. (cps)

1000,00
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ANEXO | -d - DETERMINACAO DAS CONSTANTES DE CALIBRACAO DO
RADONIO
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Aeronave PRPEC - Médias por voo (cps)

Voo Co_ltlct)?glem Potassio | Uranio | Tério gg@g% Césmico
004 512,49 49,06 23,15 | 15,00 4,29 240,57
513,83 49,24 2356 | 15,60 4,35 259,24
006 - - - - - -
007 419,25 43,25 17,33 | 14,39 3,14 227,64
514,72 49,05 22,64 | 14,78 4,16 219,75
010 594,49 51,41 28,97 | 14,09 5,35 229,62
653,90 54,81 32,00 | 15,09 6,36 239,85
011 410,68 41,41 17,74 | 12,39 3,36 213,38
523,74 49,02 24,88 | 12,49 4,76 207,90
013 457,11 44,09 20,37 | 12,44 3,56 219,28
542,89 49,31 25,96 | 12,48 4,69 209,93
014 449,81 43,86 19,77 | 12,39 3,74 217,57
512,08 47,73 24,32 | 12,85 4,49 217,88
015 547,08 50,54 25,55 | 12,58 4,60 220,49
682,81 58,00 33,17 | 17,15 5,82 247,45
016 280,75 34,78 9,34 | 10,94 1,97 209,17
375,58 39,16 14,99 | 13,35 2,78 224,27
018 463,89 45,95 19,81 | 14,52 3,51 219,13
562,28 50,61 25,73 | 15,33 4,82 219,64
022 582,06 51,41 26,11 | 18,01 4,46 211,87
557,40 49,42 25,43 | 15,05 4,58 217,58
023 515,25 46,70 23,76 | 12,58 4,58 214,36
490,75 46,09 2291 | 12,57 4,34 215,27
024 317,64 36,23 12,19 | 10,96 2,62 203,86
326,45 36,65 12,49 | 10,85 2,48 197,01
025 325,58 36,54 12,85 | 11,02 2,59 203,62
359,51 39,97 14,09 | 11,34 2,83 207,17
026 373,66 38,84 14,84 | 11,53 2,87 201,90
453,70 44,67 17,81 | 15,16 3,23 214,96
027 489,23 49,01 20,72 | 14,88 3,66 216,85
028 489,73 44,31 22,56 | 11,85 4,34 215,51
440,93 44 24 19,25 | 11,93 3,84 216,48
029 476,54 45,28 2140 | 12,86 4,20 215,49
494 82 46,99 22,24 | 12,62 4,68 218,45
030 344,53 38,67 13,61 | 11,58 2,79 207,50
353,89 39,37 13,83 | 11,26 2,95 206,71
032 475,21 44,68 20,18 | 13,83 3,85 225,73
431,05 43,61 19,17 | 11,77 3,83 207,81
034 476,82 45,76 20,70 | 16,06 3,74 219,27
452,98 45,76 20,52 | 12,79 3,90 219,49
037 534,83 49,40 23,97 | 15,50 4,24 227,46
533,55 48,60 2551 | 13,31 4,60 220,37
038 443,42 44,19 17,81 | 14,48 3,07 219,04
426,18 42,42 19,31 | 12,24 3,51 214,39
039 499,14 46,56 21,89 | 14,97 4,08 223,51
42893 43,64 18,02 | 12,60 3,75 216,19
040 399,30 41,12 15,99 | 11,71 3,36 210,64
433,74 43,50 20,76 | 12,74 3,69 213,28
041 366,03 39,01 13,95 | 13,57 2,64 222,20
461,34 43,96 20,37 | 14,65 3,49 221,21
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Voo Contagem Potéassio | Uranio | Tério Uranio Césnico
Total Upward

042 386,21 39,24 16,03 | 13,49 2,89 226,17

392,50 40,97 16,66 | 12,40 3,41 214,92

043 528,37 46,99 23,86 | 15,89 4,10 225,20

604,05 53,04 29,05 | 15,38 5,60 215,24

047 433,52 42,94 18,32 | 13,17 3,46 220,72

555,39 49,63 26,91 | 13,78 4,95 223,12

049 55561 49,36 26,05 | 13,18 4,71 218,79

628,04 53,40 30,42 | 13,36 6,15 222,49

052 304,55 35,97 10,91 | 11,93 2,20 214,76

323,80 38,11 11,64 | 11,94 2,47 212,41

053 296,14 36,09 9,85 | 11,68 2,75 208,20

384,44 40,99 14,57 | 13,20 3,16 228,99

054 377,38 39,79 14,59 | 13,06 2,61 216,58

500,27 47,61 21,46 | 14,30 4,25 228,07

055 401,31 40,71 16,48 | 12,58 3,28 219,78

478,00 46,19 19,73 | 14,42 3,82 216,94

056 420,66 41,65 17,07 | 12,77 3,39 225,54

535,28 48,47 23,98 | 15,23 4,62 222,90

057 441,54 43,30 18,46 | 12,19 3,96 223,84

568,55 50,04 26,11 | 15,28 5,09 238,58

058 381,76 39,24 14,92 | 12,57 2,86 224,37

464,96 46,12 18,66 | 13,92 3,74 225,13

059 394,24 40,93 16,01 | 12,60 3,06 225,80

507,50 47,57 22,87 | 14,35 4,59 239,35

060 295,55 36,06 9,83 | 11,38 1,87 214,13

303,38 36,69 10,17 | 11,99 1,97 214,59

061/ 062 301,88 36,22 10,34 | 11,70 1,86 216,43

288,36 35,35 9,82 | 10,72 1,80 210,89

063 / 064 301,58 36,39 9,98 | 11,22 2,07 214,35

311,84 37,26 10,87 | 11,92 2,02 213,46

065 / 066 397,88 39,29 16,50 | 12,33 3,23 220,02

42645 43,69 18,15 | 12,75 3,58 213,53

067/ 068 404,44 41,98 16,80 | 12,71 3,07 219,29

440,11 44,27 19,04 | 13,02 3,70 215,99

069 / 070 400,38 42,52 16,15 | 11,83 3,15 215,34

394,59 41,58 15,39 | 12,77 3,23 215,09

071/ 072 402,41 40,78 17,03 | 12,31 3,44 216,39

409,80 42,09 16,88 | 12,93 3,32 214,17

073 428,24 42,30 18,53 | 13,30 4,78 217,71

446,93 43,40 19,51 | 12,85 3,74 217,91

074 416,38 41,72 17,72 | 11,86 3,20 215,02

475,66 45,24 20,90 | 13,67 3,78 215,97

075 389,67 40,90 15,74 | 11,87 3,09 213,31

409,63 41,48 17,86 | 12,01 3,37 213,15

076 316,86 36,01 11,49 | 12,31 2,41 219,36

409,37 41,47 16,94 | 14,31 3,09 254,90

077 376,14 40,14 14,99 | 12,27 2,82 222,17

540,15 49,11 22,91 | 19,89 4,56 367,10

078 408,15 41,38 16,99 | 12,88 3,42 220,51

480,96 45,87 21,02 | 13,23 4,03 222,37

079 361,15 39,23 14,13 | 12,27 2,87 218,76

329,23 38,74 12,16 | 11,66 2,47 210,56

082 349,57 38,03 13,66 | 11,56 2,73 216,09

437,28 43,73 19,05 | 14,18 3,32 225,63
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Voo Contagem Potéassio | Uranio | Tério Uranio Césmico
Total Upward

083 434,75 42,46 18,05 | 12,26 3,71 215,01

440,50 42,48 19,16 | 12,21 3,87 212,34

085 374,11 41,37 14,47 | 11,39 2,99 211,06

547,94 50,97 25,03 | 14,94 4,49 230,59

090 303,16 37,15 10,63 | 11,82 1,94 224,02

345,55 38,77 13,52 | 11,98 2,63 220,22

091 292,67 36,83 9,53 | 11,69 2,16 221,24

301,53 36,59 10,32 | 11,81 1,99 219,06

093 /094 290,87 35,54 9,86 | 11,54 1,97 223,20

419,78 42,84 16,46 | 15,74 3,13 283,29

095 321,38 36,96 12,26 | 11,46 2,36 224,72

380,86 39,58 16,23 | 13,38 2,88 223,66

096 404,89 40,84 16,10 | 14,05 3,05 23764

532,14 48,73 24,72 | 14,66 4,69 245,37

097 500,49 46,94 22,71 | 13,48 4,19 233,01

660,41 56,62 31,35 | 15,91 5,96 234,12

098 484,18 45,73 21,84 | 14,78 4,27 242,49

601,03 53,25 28,44 | 15,72 5,23 240,47

100 293,46 35,39 9,65 | 12,22 1,90 222,41

357,73 39,46 14,41 | 12,97 2,77 229,85

101 290,33 35,28 9,66 | 11,76 1,90 222,65

535,09 49,87 21,14 | 22,63 4,20 413,14

102 330,58 38,35 11,68 | 13,10 2,26 228,25

103 326,31 37,26 10,98 | 12,92 2,19 219,07

412,25 42,49 16,70 | 14,65 3,29 233,55

104 411,33 41,79 15,94 | 14,70 2,93 229,04

418,47 4281 17,24 | 14,94 3,56 227,59

105 382,77 40,52 14,68 | 13,85 2,92 234,58

431,54 44,20 17,41 | 15,08 3,09 221,20

106 405,27 41,91 15,85 | 13,41 3,35 235,63

447,85 44,18 19,22 | 14,84 3,20 233,80

107 440,16 44,59 17,59 | 14,61 3,50 227,91

460,35 45,45 20,34 | 14,18 4,15 232,54

108 451,06 43,58 18,38 | 14,34 3,80 240,42

529,05 49,48 24,92 | 15,25 4,13 228,97

109 498,87 46,75 20,66 | 15,58 3,71 236,01

696,22 59,81 33,76 | 17,39 5,84 235,99
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Aeronave PT-MED - Médias por voo (cps)

Voo Contagem Potassio | Uranio | Tério Uranio Coésmico
Total Upward
303 327,94 36,88 12,28 | 11,38 2,74 218,79
436,23 43,11 18,92 | 13,27 3,86 223,98
304 408,41 41,18 16,81 | 12,81 3,05 225,29
490,07 46,07 22,44 | 13,81 3,82 228,68
305 479,71 45,60 21,31 | 13,52 3,89 220,73
553,47 47,73 26,91 | 13,32 5,57 197,94
306 448,31 43,11 19,16 | 13,90 3,68 230,77
549,27 49,72 24,72 | 17,83 5,08 320,07
307 462,46 44,21 19,80 | 13,47 3,73 228,76
567,14 50,95 26,72 | 14,18 5,09 227,76
308 400,97 42,53 15,32 | 13,40 3,01 217,20
458,69 43,97 20,08 | 13,24 3,68 221,05
309 346,42 38,72 13,26 | 12,49 2,33 217,58
354,56 39,38 13,81 | 11,52 2,74 221,13
310 405,39 42,01 16,96 | 12,12 3,12 221,31
411,61 44,66 17,11 | 11,51 3,11 217,01
313 494,57 4577 21,71 | 1359 4,27 232,05
534,36 47,13 25,39 | 13,69 4,47 231,61
314 481,01 44,73 21,19 | 1341 3,94 232,89
460,16 44,08 20,36 | 12,33 4,25 236,29
315 318,76 36,78 11,80 | 11,53 2,41 220,53
342,66 38,36 12,86 | 12,77 2,25 224,38
316 331,13 37,52 12,68 | 11,68 2,30 21969
312,70 36,42 10,86 | 12,31 2,00 225,76
317 382,66 39,40 15,09 | 12,59 3,04 223,89
392,06 39,93 15,77 | 12,70 3,13 224,12
318 350,67 37,94 13,23 | 12,91 2,32 229,02
418,74 41,71 17,93 | 12,83 2,94 232,93
319 518,29 46,64 23,96 | 12,95 4,15 222,42
553,88 49,83 26,51 | 13,30 5,02 228,43
320 349,40 38,20 13,26 | 12,03 2,63 220,25
408,82 41,36 16,81 | 13,07 3,52 226,30
321 462,91 43,81 20,20 | 12,88 3,99 227,61
543,28 48,36 25,48 | 14,40 4,68 232,74
327 292,17 35,57 9,65 11,04 1,88 214,49
301,64 35,01 10,63 | 1137 2,06 215,87
328 328,75 36,45 12,61 | 11,59 2,13 220,43
324,06 36,08 11,95 | 11,56 2,22 219,41
331 360,78 38,31 14,07 | 12,41 2,66 217,99
433,24 44,04 18,13 | 13,16 3,31 223,30
332 422,20 42,73 16,95 | 12,93 3,22 223,31
494,42 47,93 21,74 | 13,10 3,98 221,11
333 375,81 40,97 14,76 | 12,75 2,77 221,60
429,08 42,69 18,13 | 13,24 3,57 219,74
335 325,07 37,49 11,82 | 11,59 2,18 214,13
363,55 40,14 14,36 | 12,49 2,57 211,13
336 399,29 41,72 16,42 | 12,99 3,06 213,46
419,56 42,11 17,47 | 13,34 3,46 220,49
337 436,28 43,70 18,42 | 12,55 3,57 220,76
462,51 45,13 19,33 | 13,75 3,50 221,69
341 477,11 46,00 20,86 | 13,39 3,95 223,06
491,26 45,45 21,90 | 13,70 4,18 224,99
342 397,64 45,85 15,02 | 12,22 2,52 218,91
410,68 41,67 16,63 | 12,68 3,41 229,21
343 310,25 37,28 10,84 | 11,64 2,30 224,23
355,66 38,79 14,40 | 13,08 2,60 245,52
344 322,88 37,92 11,27 | 12,41 2,04 214,57
342,43 38,96 12,82 | 13,02 2,36 238,74
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Voo Contagem Potassio | Uranio | Tério Uranio Coésmico
Total Upward
345 308,82 36,69 10,78 | 11,65 2,27 216,10
351,60 3908 13,74 | 12,55 2,59 217,96
346 434,22 43,15 18,53 | 12,64 3,65 223,37
481,64 46,23 21,08 | 14,22 4,26 238,31
347 464,60 45,38 19,75 | 12,35 3,83 230,48
587,93 51,44 27,53 | 16,50 5,01 286,86
348 384,59 40,42 15,06 | 11,90 3,02 222,99
429,81 42,98 18,19 | 12,8 3,29 236,65
349 480,92 46,36 20,83 | 13,28 3,88 229,55
463,76 45,61 19,60 | 15,32 3,58 269,03
350 333,51 36,35 12,05 | 13,40 2,45 248,62
355,46 38,30 13,78 | 13,15 2,77 227,17
351 362,14 39,68 13,42 | 12,73 2,60 225,00
434,75 42,40 17,33 | 16,50 3,08 255,84
352 310,49 35,32 10,69 | 11,19 2,05 208,76
322,52 35,57 12,32 | 11,69 2,43 216,58
354 344,89 37,06 13,60 | 11,01 2,85 222,56
389,37 40,89 16,10 | 11,70 3,21 219,92
355 321,33 35,89 12,43 | 11,39 2,35 221,07
393,92 41,06 16,14 | 11,90 3,52 218,01
358 399,57 40,28 16,93 | 11,74 3,16 223,74
397,92 39,96 17,51 | 12,18 3,36 225,01
359 359,97 37,86 14,23 | 11,75 2,78 222,07
408,54 40,27 17,17 | 12,50 3,41 225,85
360 322,95 37,01 11,64 | 11,73 2,36 222,44
363,17 38,00 14,78 | 11,56 2,71 219,79
361 289,12 34,49 10,25 | 10,43 1,94 218,28
291,77 34,20 10,52 | 11,25 2,06 219,36
364 374,57 38,55 15,52 | 11,90 2,69 226,07
408,81 40,71 17,97 | 11,93 3,74 224,02
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ANEXO | -e- CALIBRACAO DINAMICA i RESULTADOS DOS TESTES
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1. Consideracdes Gerais

Para a conversdo dos dadasrogamaespectrométricosiedidos em contagens por
segundo (cps), para a concentracdo de elementos para K (em %), eU e eTh (em ppm) e 0
canal de contagem total em taxa de expoo ( em & R/ h) s«o util
calibracdo para os sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre transferidas por
consultores especialistas canadenses a técnicos da CPRM, da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) e das empresas de levantanaamnogeofisico, reunidos em

um workshop patrocinado pela CPRM, em conjunto comGeological Survey of
Canada em junho de 1997.

A conversao dos dad@erogamaespectrométricds contagens por segundo (cps) para
concentracdo de elementos exige a utiizac de wuma fipi sta de c a
(Dynamic Calibration Rangé DCR), para obtencédo dos coeficientes de sensibilidade
(contagens por segundo / unidade de concentracdo), bem como para determinagdo dos
coeficientes de atenuacdo atmosférica ) , empregados na corr
canais radiométricos.

Os sistemas anaespectrométricos, tanto aémpaanto portétil terrestre, devem ser
calibrados aproximadamente a cada 12 meses.

No dia20 de mao de 2A1 a Prospectors AerolevantamentoSistemad._tda. efetuou

os testes sobre a Apista de <calibra-«o
Maric&RJ.

2. Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracao foi utilizado um gamaespectrémetro
portatil Radiation Soltions, modelo R&230 SupeiSPEC, 1024 canais, com detector de
Oxido de Germanato de Bismuto (BGO) com 6,3’ pobmo mostra &igura 1. As
medidas foram armazenadas na memoaria interna do equipamento, bem como anotadas
pelo operador em planilha apropriada.

Figura 117 Gamaespectrometro Portafladiation Solutions R830 BGO SUPER
SPEC
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Foram registradas3@&stacdes, sendo 77 sobre a pista de calibraG&olere a Lagoa de

Marica, estas Ultimas com vistas a removebagkgroundatmosférico da regido. A

Tabkela 1 e o Mapa 1 proporcionam, respectivamente, uma visdo dos valores das leituras
das estacdes e a locacdo das mesmas na Pista 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 Calibracdo Dinamica

Quadro I Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibracéo

CONCENTRAGAO
ESTATISTICA CT(% K eU eTh cT K U Th
(HR/h) (%) (ppm) (ppm) (cpm) (cpm) (cpm) (cpm)
MEDIA 11,91 1,92 2,70 25,29 4972,73 | 491,61 105,83 220,01
DESVIO PADRAO 3,49 0,69 0,74 8,83 124247 | 151,73 26,51 76,42
ERRO NA MEDIA (1) 0,40 0,08 0,08 1,01 141,59 17,29 3,02 8,71
INCERTEZA (%) (2) 0,03 0,04 0,03 0,04

1 (*) Valor obtido através da expressao:
E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTh

E = Taa de Exposicéo (1UR/h)

1 (1) Erro na média = Desvio Padrdo / (Nimero de Estatoes)
1 (2) Incerteza = Erro na Média/Média

1 cpm = contagem por minuto

1 77 estagdes utilizadas no célculo estatistico
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Quadro 271 Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre ngod.ade Marica
(backgroundl.

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
(HR/h) (%) (ppm) (Ppm) (cpm) (cpm) (cpm) (cpm)
MEDIA 0,54 0,03 0,50 0,58 46,88 17,40 9,97 5,30
DESVIO PADRAO 0,10 0,05 0,06 0,17 8,75 6,41 1,25 1,63
ERRO NA MEDIA 0,04 0,02 0,03 0,07 3,57 2,62 0,51 0,67
INCERTEZA (%) 0,08 0,63 0,05 0,12

3. Levantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronave PIREC equipada com gamaespectrometro Radiation Solutions
RS500, com cristais detectores de Nal com 256G gotvne 512 pol up. Foram
realizadas8 passagens sobre a pista @ibracdo e mar, nas seguintes altitudes: 330,
400, 500, 600, 700 e 800 pés. A razao pela qual foram voadas linhas em vérias altitudes
foi o aproveitamento dos dados para calcular também os coeficientes de atenuacéo
atmosférica gttenuation coefficien}sos quais séo utilizados para a correcao altimétrica
dos dados radiométricos.

4. Correcao Altimétrica (Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica)

Esse procedimento é comentado no proximo resumo.

5. Converséao para Concentracdo de Elementos

A sensibilidade dodetectores da aeronavePEC para as janelas de Potassio, Uranio e
Tério foi determinada com base na razéo entre as medidas efetuadas a bordo (N) e em
terra (C), com a aplicagédo da seguinte expressao:

S = N/C,onde:
S corresponde a sensibilidade paraacpahela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cada canal referente a altura do
levantamento (100m) e situada no trecho der@sise das estacdes utilizadas,

C e a média das concentracfes para cada canal das estacdes terrestres de interesse.

Foram utilizados os dados aéreos relativos a primeira passagem na altura de 100m sobre
a pista de calibracdo, correspondente ao intervalo de 50 metros entre as estacbes
terrestres consideradas para efeito de célculo da média dos elementos K, U e Th (do
Marco O até a estaca 7N).
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Para céalculo da "taxa de exposica&xgosure ratg do canal de contagem total &
utilizada a formula abaixo (IAEA, 1991):
E =1,505 K% + 0,653 eU + 0,287 eTlonde:

E é o simbolo par&xposure rateK%, eU e eTh correspondem as cona;des médias
destes elementos determinados em terra na pista de calibragéo dinamica.

Os dados estatisticos e os resultados de calibracdo dinamica séo resumidos nos Quadros
3,4 eb5, asequir:

Quadro 3 Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo Salftista de Calibracdo

ESTATISTICA * cT K u Th
(cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 2635,05 | 129,17 27,29 111,66
DESVIO PADRAO 23,18 4,08 1,31 2,98
ERRO NA MEDIA 13,38 2,35 0,76 1,72
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,03 0,02

* tempo morto, background, stripping e atenuacao corrigidos

Quadro 4 Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibragéo, apés
a correcdo d®ackground

CONCENTRAGCAO
ESTATISTICA CT K eV eTh CT K u Th
(HR/h) (%) (ppm) (ppm) (cpm) (cpm) (cpm) (cpm)
MEDIA 11,37 1,89 2,20 24,70 492585 | 474,21 95,86 214,71
DESVIO PADRAO 4,54 0,82 0,91 10,66 1754,38 191,32 35,71 92,43
ERRO NA MEDIA 0,50 0,09 0,10 1,17 192,57 21,00 3,92 10,15
INCERTEZA (%) 0,04 0,05 0,05 0,05

cpm = contagens por minuto

Quadro 5 Coeficientes de éhsibilidade

CT K u Th
(cps/uRh) | (cps/%) | (cps/ppm) | (cps/ppm)
SENSIBILIDADE (S) 231,80 68,43 12,40 4,52
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As Figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam o0s perfis comparativos dos levantamentos aéreo e
terrestre:
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TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DO LEVANTAMENTO TERRESTRE
PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA T 20/05/2011
DADOS BRUTOSI PR-PEC

Estacao LUE-;’\'IA'E Nl(J)TR'\'AI'E cr K eu eth cT K N h
(MR/h) (%) (ppm) (ppm) (cpm) (cpm) (cpm) (cpm)
(m) (m)

1 711011,60 | 746182329 16,38 2,20 2,00 41,00 6746,90 597,10 131,80 355,70
2 711041,04 | 746189057 13,12 0,70 2,40 36,60 5206,20 293,80 129,00 318,10
3 711067,03 | 7461914,82| 12,55 0,90 2,90 32,40 5330,60 316,90 127,50 282,60
4 711099,02 | 7461960,52 16,93 2,20 2,70 41,30 7136,30 605,20 143,90 358,40
5 711130,96 | 7462003,15 14,12 1,90 2,30 34,00 6254,60 510,40 120,70 295,80
6 711160,15 | 7462051,98 17,81 2,30 3,30 42,50 7244,50 634,50 158,00 369,40
7 711183,67 | 7462103,96 12,98 2,10 3,00 27,40 5152,90 530,80 115,90 238,40
8 711230,21 | 7462171,00 14,92 2,20 2,70 34,30 6269,20 584,80 127,50 297,90
9 711256,46 | 7462213,71 14,83 2,90 2,40 31,00 6297,50 698,00 113,40 268,50
10 | 711288,36 | 7462253,26( 13,76 2,10 3,40 29,20 5544,10 540,60 126,40 254,30
11 711317,50 | 7462299,01 11,72 1,90 1,70 27,00 4738,90 472,70 93,40 234,20
12 | 711346,60 | 7462341,68| 10,95 1,90 2,90 21,60 4496,30 | 481,00 99,60 188,10
13 | 711375,83 [ 746239357 13,35 2,20 2,80 28,60 5404,00 550,90 114,90 249,00
14 711407,82 | 7462439,28 11,55 2,10 2,70 23,10 4760,00 510,90 99,70 200,70
15 711428,37 | 7462482,07 12,41 1,90 2,10 28,50 5199,70 495,90 103,40 247,90
16 | 711474,82|7462542,96| 14,67 2,50 3,60 29,80 6019,00 630,90 132,20 259,60
17 711501,07 | 7462585,67 11,87 2,20 2,20 24,80 4903,00 537,10 95,50 215,40
18 711533,11 | 7462634,45 15,38 2,30 2,60 35,60 6456,70 605,80 129,10 308,90
19 | 711562,29 | 7462683,27| 12,14 1,90 3,80 23,70 5132,50 | 489,60 121,10 207,00
20 | 71158854 | 746272598 11,74 1,90 2,30 25,70 5088,70 | 492,60 100,20 223,20
21 | 71161768 | 7462771,72 11,70 2,90 1,30 22,60 4833,60 649,60 74,50 195,50
22 711646,78 | 7462814,39 8,47 1,80 2,50 14,40 3365,50 419,30 75,50 125,70
23 711675,93 | 7462860,14 11,62 2,70 2,70 20,20 4987,40 630,80 92,30 175,60
24 711699,28 | 7462899,81 14,62 2,70 2,90 30,20 5713,00 654,80 120,70 262,10
25 711716,64 | 7462918,03 12,20 2,50 2,50 23,70 5002,60 594,20 97,00 205,40
26 711754,59 | 7462982,11 9,72 2,30 1,80 17,70 4065,60 532,70 70,80 153,50
27 711789,52 | 7463033,93 12,49 2,20 3,60 23,80 4907,20 544,40 116,90 207,50
28 711818,66 | 7463079,68 14,68 2,70 2,10 32,20 6191,00 666,00 111,30 279,50
29 | 71184491 | 7463122,38( 11,87 2,20 3,30 22,30 4807,80 544,90 108,50 194,40
30 |711885,72|7463186,43| 14,68 2,50 3,10 31,00 5832,10 631,80 125,40 269,50
31 | 711911,97 | 7463229,14| 13,36 2,30 2,20 29,50 5660,90 573,60 107,60 255,80
32 | 711944,00 | 7463277,92| 14,15 2,30 4,20 27,70 5447,40 590,70 136,90 242,10
33 711976,00 | 7463323,62 15,65 2,30 3,50 34,50 6270,10 601,10 141,20 300,50
34 711999,40 | 7463366,37 13,67 2,40 3,40 27,30 5529,20 600,20 122,70 237,50
35 712028,59 | 7463415,19 13,59 2,50 2,70 28,10 5827,20 606,70 111,30 244,40
36 712060,50 | 7463454,74 14,65 2,60 1,80 33,30 5999,00 648,70 109,70 288,90
37 712086,75 | 7463497,45 13,48 2,20 3,00 28,60 5675,30 568,80 119,10 248,50
38 | 712115,89 | 7463543,20| 16,29 2,50 2,70 37,50 6619,10 640,90 134,40 325,70
39 | 712139,34 | 7463589,02| 15,21 2,50 2,80 33,50 6450,80 636,70 127,00 291,10
40 | 712159,85 | 7463628,73| 13,48 3,10 1,90 26,40 5531,30 718,70 93,40 228,60
41 | 712419,48 | 7463849,70| 12,96 2,80 2,10 25,70 5220,30 649,70 96,00 222,70
42 712431,49 | 7463892,61 10,92 2,20 1,80 22,40 4775,30 519,80 82,90 194,40
43 712409,43 | 7463945,23 13,00 2,90 4,30 20,30 5354,20 680,30 120,60 177,70
44 712415,52 | 7463972,83 27,12 3,80 4,60 64,10 10826,10 1008,80 231,00 556,90
45 712436,03 | 7464012,55 11,18 1,30 2,00 27,60 4598,50 374,20 100,20 240,00
46 712462,41 | 7464064,48 10,08 1,20 2,30 23,60 4342,60 337,00 94,90 205,90
47 712494,28 | 7464100,96 5,69 0,10 5,10 7,70 3859,70 107,20 107,00 69,80
48 | 712529,00 | 7464137,39| 11,43 1,40 2,80 26,10 4627,80 396,20 110,60 227,40
49 | 712555,25 | 7464180,10| 7,07 0,90 1,90 15,60 3431,70 259,40 69,80 136,20
50 | 712581,46 | 7464219,73| 8,43 1,30 2,00 18,00 3556,40 330,70 77,10 156,70
51 712604,91 | 7464265,56 8,04 1,60 2,30 14,40 3383,10 384,90 72,90 125,70
52 712625,42 | 7464305,27 8,22 1,40 1,80 17,20 3573,20 350,50 71,30 149,30
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~ U™ UtM CT K eU eTh CT K U Th
Estagao L(ErﬁIE N‘(’SE Wrh) | ®pm) | pm) | ©m) | pm) | ©pm) | (cpm)
53 712654,61 | 7464354,09 3,54 0,00 2,30 7,10 2812,60 62,10 57,70 63,50
54 712669,34 | 7464387,73 7,97 1,40 2,60 14,50 3477,50 346,80 78,70 126,80
55 712692,75 | 7464430,48 10,32 1,50 2,10 23,30 4299,00 399,30 91,80 202,30
56 712727,46 | 7464466,91 7,55 1,50 2,00 13,90 3164,30 353,90 67,10 121,50
57 712759,33 | 7464503,38 7,44 1,40 1,70 14,70 3365,10 349,30 64,00 127,80
58 712771,43 | 7464552,45 9,37 1,50 2,90 18,20 4021,70 396,60 92,80 158,80
59 712806,10 | 7464585,80 12,71 1,90 3,30 26,80 5047,00 504,20 119,00 233,20
60 712846,43 | 7464616,00 10,45 2,30 1,30 21,40 4658,70 533,40 70,80 185,00
61 712881,15 | 7464652,44 10,12 1,40 3,00 21,10 4238,40 371,00 100,70 183,90
62 712904,52 | 7464692,11 15,79 1,80 3,50 37,60 6157,90 526,20 149,60 327,20
63 712922,18 | 7464731,86 7,97 1,30 2,40 15,50 3440,40 334,20 78,10 135,10
64 712951,24 | 7464771,45 10,98 2,40 3,20 18,40 4498,50 568,90 97,00 160,40
65 712963,34 | 7464820,51 8,02 1,80 2,20 13,50 3475,10 423,50 68,20 117,30
66 712975,43 | 7464869,57 14,10 2,50 4,10 26,70 5601,00 620,90 132,80 232,80
67 713015,76 | 7464899,77 10,93 1,60 1,80 25,60 4635,80 421,40 91,30 222,20
68 713050,48 | 7464936,21 8,93 1,50 3,40 15,50 3438,80 378,10 94,90 136,20
69 713065,43 | 7464985,23 7,71 0,90 3,10 15,10 3230,20 267,60 89,60 132,50
70 713088,84 | 7465027,98 9,58 1,20 2,50 21,40 4287,70 343,80 93,90 186,50
71 713129,26 | 7465064,33 7,95 1,00 2,70 16,30 3391,90 282,90 84,40 142,50
72 713106,89 | 7465095,41 12,18 1,70 3,30 26,00 5029,90 457,60 117,50 226,40
73 713135,78 | 7465122,70 10,41 2,10 2,70 19,10 4191,40 497,20 90,70 166,60
74 713167,70 | 7465162,25 9,99 2,00 3,00 17,50 4144,20 479,40 92,80 152,50
75 713196,76 | 7465201,84 8,83 0,80 2,40 21,10 3796,10 263,10 91,20 183,90
76 713220,21 | 7465247,66 10,90 1,30 3,10 24,10 4371,80 372,10 110,10 210,10
77 713240,81 | 7465293,53 10,59 0,70 2,60 27,30 4478,80 267,90 110,60 238,40
78 723751,67 | 7461676,42 0,47 0,00 0,50 0,50 36,00 10,70 9,50 4,30
79 723794,22 | 7461663,47 0,59 0,00 0,60 0,70 42,00 11,20 11,60 6,40
80 723828,33 | 7461656,81 0,35 0,00 0,40 0,30 42,80 15,40 8,00 2,80
81 723891,52 | 7461689,72 0,71 0,10 0,50 0,80 61,20 24,30 10,60 7,50
82 723940,00 | 7461692,08 0,50 0,00 0,50 0,60 51,00 17,00 10,60 5,40
83 723999,84 | 7461691,19 0,65 0,10 0,50 0,60 48,30 25,80 9,50 5,40

* Backgroundcha Lagoa de Marica

cpm =

ppm

Contagem por minuto;

Parte por milh&ao
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1. Consideracdes Gerais

Para a conversdo dos dados aerogametespeitricos, medidos em contagens por
segundo (cps), para a concentracao de elementos para K (em %), eU e eTh (em ppm) e 0
canal de comtgem t ot al em taxa de exposi-«o (€
calibracdo para os sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre transferidas por
consultores especialistas canadenses a técnicos da CPRM, da Comissédo Nacional de
Energia Nuclear (CNENg das empresas de levantamento aerogeofisico, reunidos em
um workshop patrocinado pela CPRM, em conjunto coremlogical Survey of
Canada em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaetspmétricos de contagens por segundo (cps) para
concentracdal e el ement os exige a wutiliza-«o de
(Dynamic Calibration Rangé DCR), para obteng&o dos coeficientes de sensibilidade
(contagens por segundo / unidade de concentracdo), bem como para determinagcdo dos
coeficientes de ateau- « 0 at mosf ®r i ca (¢), empregado
canais radiomeétricos.

Os sistemas gamaespectrométricos, tantooagoanto portétil terrestre, devem ser
calibrados aproximadamente a cada 12 meses.

No dia09 de agostode 201 a Prospectors Aelevantamentos e Sistemas Ltda. efetuou
0sS testes sobre a fipista de calibra-«o di

(RJ).

2. Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracao foi utilizado um gamaespectrémetro
portatil Radiation Solutions, modelo RE0 SupeiSPEC, 1024 canais, com detector de
Oxido de Germanato de Bismuto (BGO) com 6,3* pobmo mostra &igura 1. As
medidas foram armazenadas na memoria interna do equipamento, bem como anotadas
pelo operador em ahilha apropriada.

Figura 1i Gama espectrémetro Portatil Radiation Solutions2R® SupeiSPEC
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Foram registradast&stacdes, send® sobre a pista de calibraca® sobre a Lagoa de

Marica, estas ultimas com vistas a removebagkgroundatmosféico da regidao. A

Tabela 1 e o Mapa 1 proporcionam, respectivamente, uma visdo dos valores das leituras
das estacdes e a locacdo das mesmas na Pista de Calibracdo. A Figura 2 ilustra a coleta
de dados terrestres. Os Quadros 1 e 2 resumem os resultados abtilevantamento

terrestre.

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

Quadro 1 Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibracdo

CONCENTRAGCAO
ESTATISTICA CT(¥ K eU eTh CT K u Th
(UR/h) (%) (ppm) (ppm) (cpm) (cpm) (cpm) (cpm)
MEDIA 12,93 2,17 2,87 27,16 5420,37 | 546,75 112,98 236,23
DESVIO PADRAO 2,69 0,70 0,66 6,85 1000,63 | 145,04 19,48 59,26
ERRO NA MEDIA (1) 0,30 0,08 0,07 0,77 111,87 16,22 2,18 6,63
INCERTEZA (%) (2) 0,02 0,04 0,03 0,03

(*) Valor obtido através da expressao:
E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTh
E = Taxa de Exposicao (UR/h)
(1) Erro na média = Desvio Padréao / (Namero de Estacdes)1/2
(2) Incerteza = Erro na Média/Média
cpm = contagem por minuto
80 estacdes utilizadas no calculo estatistico
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Quadro 27 Resultado Esitistico do Levantamento Terrestre na Lagoa de Marica
(backgroundl.

CONCENTRAGAO
ESTATISTICA CcT K eU eTh CcT K u Th
(UR/h) (%) (ppm) (ppm) (cpm) (cpm) (cpm) (cpm)
MEDIA 1,05 0,13 0,70 1,37 421,25 40,37 15,30 12,33
DESVIO PADRAO 0,08 0,05 0,18 0,20 13,95 7,57 2,90 1,86
ERRO NA MEDIA 0,03 0,02 0,07 0,08 5,70 3,09 1,18 0,76
INCERTEZA (%) 0,03 0,16 0,10 0,06

. Levantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronay@T-MED equipada com gamaespectrometro Radiation Solutions
RS500, com cristais detectores de Nal com 256G doivn e 512 pdlup. Foran
realizadas8 passagens sobre a pista de calibracdo e mar, nas seguintes altitudes: 200,
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 atmosfeéricat(enuation coefficienjsos quais sao utilizados para a correcao
altimétrica dos dados radiométricos.

. CorrecaoAltimétrica (Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica)

Esse procedimento € comentado no préximo resumo.

. Conversagpara Concentracdo de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aerorRRIMED para as janelas de Potassio, Uranio
e Tério foi determinada com base na razéo entre as medidas efetuadas a bordo (N) e em
terra (C), com a aplicacédo da seguinte expressao:

S = N/C, onde:

S corresponde a sensibilidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cada canal referente a altura do
levantamento (100m) e situada no trecho de interesse das estacgdes ytilizadas

C e a média das concentrac@asa cada canal das estacdes terrestres de interesse.

Foram utilizados os dados aéreos relativos a primeira passagem na altura de 100m sobre
a pista de calibragdo, correspondente ao intervalo de 50 metros entre as estagdes
terrestres consideradas paraitef de célculo da média dos elementos K, U e Th (do
Marco O até a estaca 7N).

Para célculo da "taxa de exposica&xgosure ratg do canal de contagem total &
utilizada a formula abaixo (IAEA, 1991):



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

E é o simolo paraExposure rateK%, eU e eTh correspondem as concentragdes médias
destes elementos determinados em terra na pista de calibracdo dinamica.

Os dados estatisticos e os resultados de calibracdo dindmica séo resumidos nos Quadros

3,4 e 5, a seguir:

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

() CPRM
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ESTATISTICA * cT K u Th
(cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 2532,60 | 112,30 28,11 105,65
DESVIO PADRAO 32,75 5,25 0,40 391
ERRO NA MEDIA 18,91 3,03 0,23 2,26
INCERTEZA (%) 0,01 0,03 0,01 0,02

* tempo morto, background, stripping e atenuacao corrigidos

Quadro 4 Resultado Estatistico do Levantamento Terrestre na Pista de Calibracédo, apos
a correcéo d@adground

As Figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam os perfis comparativos dos levantamentos aéreo e

terrestre:

CONCENTRACAO
(UR/h) (%) (ppm) (ppm) (cpm) (cpm) (cpm) (cpm)
MEDIA 11,88 2,03 2,17 25,79 4999,12 | 506,38 97,68 223,90
DESVIO PADRAO 4,08 0,85 0,85 9,35 1603,62 190,77 31,30 80,97
ERRO NA MEDIA 0,44 0,09 0,09 1,01 172,92 20,57 3,38 8,73
INCERTEZA (%) 0,04 0,05 0,04 0,04
cpm = contagens por minuto
Quadro 5 Coeficientes de Sensibilidade
CT K u Th
(cps/uRih) | (cps/%) | (cps/ppm) | (cps/ppm)
SENSIBILIDADE (S) 213,19 55,21 12,97 4,10
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TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DOLEVANTAMENTO TERRESTRE
PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA T 09/08/2011

DADOS BRUTOSI PT-MED

UT™m

UT™m

Estach CT K eU eTh CT K U Th

acdo| LESTE 1 NORTE ' pmy | @) | opm) | (pm) | om) | om) | com) | (cpm)
(m) (m)

1 711014,49 | 7461826,32 14,9 2,0 3,5 31,7 5797 537 136 276
2 711040,74 | 7461869,03 11,8 0,8 3,0 28,5 4529 286 121 248
3 711072,68 | 7461911,66 11,6 1,1 2,1 28,1 4958 336 103 245
4 711093,19 | 7461951,38 16,1 2,0 2,4 37,7 6583 552 131 327
5 711125,22 | 7462000,16 15,1 2,0 2,6 33,9 6316 537 126 295
6 711157,21 | 7462045,86 14,5 2,0 1,0 35,3 5801 521 101 306
7 711177,80 | 7462091,73 13,4 1,8 2,2 30,1 5248 483 110 262
8 711212,64 | 7462137,40 14,6 2,5 2,9 29,8 6004 616 119 259
9 711244,67 | 7462186,18 16,8 2,5 2,9 36,6 6810 645 135 318
10 711271,01 | 7462235,04 14,6 1,9 2,2 33,8 6014 512 117 293
11 711302,95 | 7462277,67 13,6 2,0 3,0 28,6 5698 518 119 249
12 711334,86 | 7462317,22 13,1 1,9 3,3 26,7 5409 507 119 232
13 711361,15| 7462363,01 13,1 2,1 2,3 28,1 5553 524 105 244
14 711387,44 | 7462408,80 11,7 1,2 2,3 27,6 4725 361 104 240
15 711413,69 | 7462451,51 14,2 2,2 1,9 31,7 5874 563 107 275
16 711442,88 | 7462500,33 12,0 1,7 2,8 24,9 4970 456 107 217
17 711469,04 | 7462536,88 14,8 2,4 3,2 30,5 5740 597 126 265
18 711495,33 | 7462582,67 12,1 2,1 2,4 24,4 4895 524 98 212
19 711527,28 | 7462625,30 16,6 2,3 3,6 35,8 6830 602 146 312
20 711553,53 | 7462668,01 14,8 1,9 3,2 32,3 5878 518 132 282
21 711582,63 | 7462710,68 13,2 2,4 1,7 27,7 5568 581 94 240
22 711608,88 | 7462753,39 12,0 2,3 3,3 21,2 4876 564 107 185
23 711637,98 | 7462796,06 11,7 2,7 1,7 21,7 4864 614 79 188
24 711664,23 | 7462838,76 11,2 2,5 2,3 19,9 4659 576 86 172
25 711687,67 | 7462884,59 11,3 2,8 2,3 18,5 4356 636 82 161
26 711716,73 | 7462924,18 11,5 2,4 2,7 20,4 4725 566 93 178
27 711745,78 | 7462963,77 14,8 2,6 2,7 29,9 6316 639 117 260
28 711774,88 | 7463006,44 14,0 2,1 1,9 31,6 5633 539 108 274
29 711798,28 | 7463049,19 14,5 2,8 2,5 28,7 5789 663 110 249
30 711827,39 | 7463091,86 15,5 2,9 2,2 32,0 6140 701 112 277
31 711850,83 | 7463137,69 14,8 2,6 2,8 29,8 6022 640 118 259
32 711879,89 | 7463177,28 15,8 2,7 2,4 33,3 6498 670 119 289
33 711903,29 | 7463220,03 14,5 2,5 3,8 27,7 5718 618 131 241
34 711938,09 | 7463262,62 15,5 2,4 3,9 30,9 6208 621 139 270
35 711964,34 | 7463305,32 14,2 2,4 2,4 29,6 5544 598 111 257
36 711987,70 | 7463345,00 13,8 2,3 3,2 27,4 5924 573 119 238
37 712013,91 | 7463384,63 14,5 2,4 3,3 28,9 5987 595 125 252
38 712043,05 | 7463430,37 15,1 1,9 2,5 34,5 6044 522 125 300
39 712069,31 | 7463473,08 17,8 2,9 2,9 37,7 7003 732 139 327
40 712095,56 | 7463515,79 15,4 2,5 2,3 33,4 6323 618 119 290
41 712121,77 | 7463555,42 17,1 2,8 2,7 36,4 6999 708 132 316
42 712148,02 | 7463598,13 12,5 2,2 3,5 23,0 4923 541 114 200
43 712168,53 | 7463637,84 15,8 3,5 2,9 28,4 6267 814 114 247
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Estach LUE-.FSMFE NUOTR'\'AI'E CT K eU eTh CT K U Th
i oy | GRM |0 | @em) | @em) | (epm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
44 712417,41 | 7463905,11 13,0 2,5 3.2 23,8 5361 610 110 207
45 712421,04 | 7463960,45( 11,5 2,4 3,1 19,6 4787 564 98 171
46 712407,10 | 7463982,18( 19,4 3,7 3,4 38,5 7694 880 148 334
47 712441,99 | 7464030,92( 16,3 2,7 3,6 32,7 6433 670 139 285
48 712471,09 | 7464073,59( 13,9 2,7 2,5 27,2 5319 643 107 236
49 712503,00 | 7464113,14( 13,1 2,5 2,3 26,0 5204 597 101 225
50 712534,87 | 7464149,62( 14,3 2,4 2,7 29,7 5426 591 115 259
51 712555,42 | 746419241 21,6 4,2 3.3 43,4 8568 997 158 376
52 712539,11 | 7464248,02( 12,3 2,0 2,8 24,9 5147 506 106 217
53 712522,66 | 7464294,41( 14,7 19 4,7 29,3 5790 527 150 256
54 712534,66 | 7464337,32( 12,9 19 2,9 26,6 5353 503 113 232
55 712538,38 | 7464398,80| 16,5 19 4,3 35,9 6476 538 160 313
56 712547,36 | 746442945 11,9 2,4 2,7 21,8 4852 564 97 189
57 712584,76 | 7464453,54 5,0 0,0 4,7 6,7 4136 64 99 61
58 712625,09 | 7464483,74( 17,8 2,7 3,4 38,1 6839 688 148 331
59 712668,27 | 7464513,90( 16,3 3,2 3,6 30,2 6392 772 131 263
60 712717,11 | 7464540,90( 12,4 3,2 2,7 19,4 4795 714 90 168
61 712760,24 | 746456799 14,1 2,2 3,5 28,2 5600 561 126 246
62 712800,58 | 7464598,19( 15,0 2,5 3,1 30,3 6118 632 124 263
63 712843,58 | 7464616,04| 115 1,6 3,2 23,4 5024 425 111 204
64 712886,81 | 7464649,28( 12,1 1,6 3,0 254 4888 442 112 222
65 712921,53 | 7464685,72( 10,2 2,0 2,2 19,0 4106 483 82 165
66 712907,93 | 7464732,06( 10,3 2,0 15 21,0 4177 474 74 182
67 712934,10 | 7464768,62( 11,7 13 2,3 27,0 4734 376 103 235
68 712960,40 | 7464814,40 7,3 0,6 2,8 15,2 2855 203 85 133
69 712955,39 | 7464863,70( 14,3 1,8 4,0 29,9 5654 491 140 261
70 712995,73 | 7464893,90( 12,8 2,2 2,7 25,6 5311 544 106 222
71 713038,87 | 7464920,99 9,9 1.8 3,6 16,2 4101 449 99 142
72 713084,81 | 7464944,95| 10,5 2,3 2,8 17,6 4114 531 89 154
73 713085,68 | 7465006,48| 9,3 1,6 3,1 16,1 3657 409 90 141
74 713114,75 | 7465046,07 8,4 1,3 3.3 14,5 3463 334 90 127
75 713129,69 | 7465095,09 9,8 0,7 3,5 21,8 4020 245 112 191
76 713141,57 | 7465128,77 9,6 3,3 2,7 9,6 3974 715 66 83
77 713170,68 | 746517144 12,3 2,2 2,9 23,4 4870 542 105 203
78 713202,59 | 7465210,99 9,0 1,0 3.3 17,9 3695 289 100 157
79 713231,66 | 7465250,58 9,3 1,2 2,3 19,5 3840 334 87 170
80 713237,70 | 7465275,11| 12,0 0,9 3,0 28,7 4844 310 120 250
81 722466,27 | 7462061,63 1,1 0,2 0,7 1,3 427 47 15 12
82 722466,23 | 7462058,56 1,1 0,1 0,8 1,6 409 34 17 15
83 722466,27 | 7462061,63 1,1 0,2 0,6 15 442 53 13 13
84 722466,32 | 7462064,71 1,0 0,1 0,5 15 430 35 13 14
85 722469,17 | 7462064,67 1,1 0,1 1,0 1,2 410 35 20 11
86 722474,86 | 7462064,58 0,9 0,1 0,6 1,1 409 39 13 10

* Backgroundha Lagoa de Marica

cpm = Contagem por minuto;

ppm = Parte por milh&o
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Dinamica.
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ANEXO | -f - ATENUACAO ATMOSFERICA - RESULTADOS DOS TESTES
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1. Calculo das Constantes de Atenuagdo Atmosférica para a Aeronave HHEC

Durante os voos sobre a pista de calibracdo dinamhyreknic calibration range DCR)
realizados en20/05/2011 nas proximidades de Marica (RJ), objahdo a determinagéo

dos coeficientes de sensibilidade para converter os dados aerogatnaesacos,
medidos em contagens por segundo (cps), para concentracdo de elementos (%K, ppm
para eU e eTh e uR/h para o canal de contagem total), também sZadosalioos em
diversas alturas (d&30a 800 pés com intervalo de 100 pés) sobre a mencionada pista de
calibracdo objetivando a correcdo altimétrica dos dados radiométricos através da
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica (i) dos radidekem
Potassio, Uranio e Torio, bem como para o canal de contagem total.

A corregdo altimétrica tem por objetivo referenciar os valores radiométricos a altura
nominal do aerolevantamento (100m), eliminando falsas anomalias ocasionadas por
elevacdes no tezno.

A atenuacédo das radiacfes gama em relacdo ao afastamento da fonte pode ser express:
matematicamente, de forma aproximada pela formula (IAEA, 1991):

Ny = No.e™ (1), onde:

Ny é a radiacao a distancia H da fonte,

No € a radiagdo na superficie do teaéH=0),
U é o coeficiente de atenuacao atmosférica,

Extraindese o logaritmo neperiano na relacado acima;sem
Ln (Ny) =-pH+ Ln (No)

que é a equacdo de uma reta de coeficiente angutacoeficiente linear Ln (). Na
determinacao dos coeficientes aenuacdo atmosférica (1) para cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressodes lineares dos logaritmos neperianos dos valores
radiométricos Ln (NH) em relagcéo as alturas de voo (de 200, 330, 400, 500, 600, 700 e
800 pés) sobre a "pista de cadibfio dinamica"dynamic calibration range DCR)

situada no distrito de Inoa, Municipio de Marica (RJ).

A aplicacéo da correcao altimétrica é feita conforme mostrado a seguir:

Fazendo na equacgao (1) H o+ 100 m (altura nominal do levantamento) {sen
N1go= No.e_HHloo (2)
Dividindo-se (2) por (1), obtérae:
N1go= Np.€"M106™ (3)
onde:
1 N100 é a taxa de contagem normalizada para a altura do levantamento (100m) para
um determinado canal;
1 NH é a taxa de contagem corrigidas backgroundsda aeronave, cosmico e do
radonio, bem como do efeito do espalhamé&udmpton
1 u é o coeficiente de atenuacédo atmosférica para determinado canal;
1 Hioco€ a altura nominal do voo (100m);
71 H é a altura medida.
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Os valores das médias obtidas afiresentados [Aabela 1a.

Tabela 1d Médias Terra, Agua e Tergua

MEDIAS SOBRE A TERRA*
ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3183,22 260,17 85,43 138,57
331 3043,98 254,11 82,69 129,56
332 3179,21 265,55 82,42 132,82
400 2716,38 222,65 74,07 115,24
500 2399,25 195,48 65,49 100,87
600 1997,46 160,28 55,96 85,95
700 1766,98 144,46 49,93 73,69
800 1549,07 128,23 47,05 63,98

MEDIAS SOBRE A AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 330,43 39,68 12,70 9,34
331 333,29 39,90 12,93 8,76
332 330,77 40,32 12,97 9,27
400 332,50 39,11 12,76 9,09
500 334,43 37,86 13,03 9,19
600 334,30 38,00 13,49 8,69
700 332,74 38,30 12,49 9,45
800 332,33 37,90 13,03 9,47

MEDIAS TERRA-AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 2852,79 220,49 72,73 129,23
331 2710,69 214,21 69,76 120,80
332 2848,44 225,23 69,45 123,55
400 2383,88 183,54 61,31 106,15
500 2064,82 157,62 52,46 91,68
600 1663,16 122,28 42,47 77,26
700 1434,24 106,16 37,44 64,24
800 1216,74 90,33 34,02 54,51

* valores corrigidos do tempo morto
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A Tabela 1b apresenta os valores radiométricos nas diferentes altitudes, com as
seguintes correcoes aplicadas:

A Tempo morto
A Background
A EsmlhamentaCompton

Tabela 1l Calculo dos Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica

Altura Efetiva

(m) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 88,96 2851,48 137,31 29,85 123,02
331 97,63 2706,54 134,47 29,12 114,89
332 88,29 2847,68 145,81 28,51 117,64
400 112,57 2383,27 112,90 24,90 101,16
500 132,02 2065,07 96,43 20,14 87,47
600 164,61 1662,25 71,50 13,91 73,74
700 183,38 1432,24 61,54 13,12 61,29
800 205,61 1217,84 49,92 12,92 52,19

A Tabela 1c apresenta o logaritmo neperiano dos valorealada 1b.

Tabela 1d Célculo dos Coeficientes de Atenuacédo Atmosférica

Altura Efetiva In CT In K InU In Th
LINHA

(m) (cps) (cps) (cps) (cps)

330 88,96 7,96 4,92 3,40 4,81
331 97,63 7,90 4,90 3,37 4,74
332 88,29 7,95 4,98 3,35 4,77
400 112,57 7,78 4,73 3,21 4,62
500 132,02 7,63 4,57 3,00 4,47
600 164,61 7,42 4,27 2,63 4,30
700 183,38 7,27 4,12 2,57 4,12
800 205,61 7,10 3,91 2,56 3,95

Os valores de p obtidos sao corregentes aos coeficientes angulares das equacgoes
das retas obtidas pelos graficos Bagiras 1a, 1b, 1c e 1d, conforme most@uadro 1
a seguir:

Quadro 1Ii Coeficientes de Atenuacao Atmosférica

Canal Radiométrico e emm?
Contagem Total -0,0073
Potassio -0,0089
Uranio -0,008

Torio -0,0071
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y =-0,0073x + 8,6006 Atenuacéo da Contagem Total
R2 =0,9994
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Figura la Coeficiente de Atenuag&dContagem Tatl.

y =-0,0089x + 5,7489 Atenuacéao do Potassio
R2=0,9978
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Figura 1b- Coeficiente de AtenuacgdoPotéassio
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In (U cps)

y =-0,008x + 4,0913

R2=0,9571
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Figura 1c- Coeficiente de AtenuagaoUranio.

In (Th cps)

y =-0,0071x + 5,4198

R2 =0,9946
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Figura 1d- Coeficiente de AtenuacdoTorio.
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1. Calculo das Constantes de Atenuacdo Atmosférica para a Aeronak@-MED

Durante os voos sobre a pista de calibracdo dinamhyreknic calibration range DCR)
realizadoseem 09/08/2011 nas proximidades de Marica (RJ), objetivando a determinacgéo
dos coeficientes de sensibilidade para converter os dados aerogatnaesacos,
medidos em contagens por segundo (cps), para concentracdo de elementos (%K, ppm
para eU e eTh e UR para o canal de contagem total), também séo realizados voos em
diversas alturas (d&30 a 800 pés com intervalo de 100 pés) sobre a mencionada pista de
calibracdo objetivando a correcdo altimétrica dos dados radiométricos através da
determinacdo dos cfigentes de atenuacdo atmosférica (1) dos radioelementos
Potassio, Uranio e Torio, bem como para o canal de contagem total.

A corregdo altimétrica tem por objetivo referenciar os valores radiométricos a altura
nominal do aerolevantamento (100m), elimimarfdlsas anomalias ocasionadas por
elevacdes no terreno.

A atenuacédo das radiacfes gama em relacdo ao afastamento da fonte pode ser express:
matematicamente, de forma aproximada pela formula (IAEA, 1991):

Ny = No.e™ (1), onde:

Ny é a radiacdo a distandihda fonte,

No é a radiacdo na superficie do terreno (H=0),
U € o coeftiente de atenuacéo atmosférica.

Extraindese o logaritmo neperiano na relacdo acima;sem
Ln (Ny) =-pH+ Ln (No)

que é a equacdo de uma reta de coeficiente angutacoeficiete linear Ln (N). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacdo atmosférica (1) para cada um dos canais
radiométricos sdo efetuadas regressodes lineares dos logaritmos neperianos dos valores
radiométricos Ln (NH) em relacéo as alturas de voo (de 3305800,600, 700 e 800

pés) sobre a "pista de calibracdo dinamiclhé@mic calibration range DCR) situada

no distrito de Ino&, Municipio de Marica (RJ).

A aplicacéo da correcao altimétrica é feita conforme mostrado a seguir:

Fazendo na equacgao (1) H o+ 100 m (altura nominal do levantamento) {sen
N1go= No.e_HHloo (2)
Dividindo-se (2) por (1), obtérae:
N1go= Np.€"M106™ (3)
onde:
1 N100 é a taxa de contagem normalizada para a altura do levantamento (100m) para
um deerminado canal;
T NH é a taxa de contagem corrigida dmsckgroundsda aeronave, césmico e do
radonio, bem como do efeito do espalhamé&umpton
M € o coeficiente de atenuacdo atmosférica para determinado canal,;
Hi00 € a altura nominal do voo (100m);
H é aaltura medida.

=a =4 -4
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Os valores das médias obtidas séo apresentad@beéa 1a.

Tabela 1d Médias Terra, Agua e Tergua

MEDIAS SOBRE A TERRA*
ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3195,43 250,29 89,13 132,87
331 3166,34 258,54 85,66 125,63
332 3195,73 253,16 89,14 131,84
400 2778,47 223,37 78,03 111,10
500 2436,57 191,00 69,41 97,79
600 2044,63 162,79 63,11 78,87
700 1639,57 129,84 52,20 61,96
800 1487,42 121,12 49,29 55,58
MEDIAS SOBRE A AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 410,83 45,83 16,74 8,57
331 411,48 46,46 16,56 8,99
332 417,97 46,38 17,27 8,50
400 414,43 45,64 16,62 8,29
500 416,70 46,10 18,06 8,61
600 420,24 45,89 17,69 8,53
700 426,51 45,08 17,70 9,37
800 429,36 46,14 18,73 9,27
MEDIAS TERRA-AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 2784,60 204,46 72,39 124,30
331 2754,86 212,08 69,10 116,64
332 2777,76 206,78 71,87 123,34
400 2364,04 177,73 61,41 102,81
500 2019,87 144,90 51,35 89,18
600 1624,39 116,90 45,42 70,34
700 1213,06 84,76 34,50 52,59
800 1058,06 74,98 30,56 46,31

A Tabela 1b apresenta os valores radiométricos nas diferentes altitudes, com as

* valores corrigidos do tempo morto

seguintes corigdes aplicadas:

A Tempo morto
A Background

A Espalhament@€ompton
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Tabela 1li Calculo dos Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica

LINHA Altura Efetiva cT K U Th

(m) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 89,90 2781,01 120,80 30,65 117,26
331 88,40 2753,51 132,61 30,11 110,14
332 87,05 2779,08 123,88 30,77 116,61
400 108,72 2364,51 106,44 26,07 97,25
500 129,45 2019,80 84,13 19,71 84,40
600 156,58 1626,29 63,73 19,73 66,76
700 194,22 1208,97 43,75 14,18 49,68
800 211,81 1060,06 38,40 12,42 44,09

A Tabela 1c apresenta o logmo neperiano dos valores dabela 1b.

Tabela 1d Célculo dos Coeficientes de Atenuacao Asiférica

Altura Eetiva In CT In K InU In Th
LINHA

(m) (cps) (cps) (cps) (cps)

330 89,90 7,93 4,79 3,42 4,76
331 88,40 7,92 4,89 3,40 4,70
332 87,05 7,93 4,82 3,43 4,76
400 108,72 7,77 4,67 3,26 4,58
500 129,45 7,61 4,43 2,98 4,44
600 156,58 7,39 4,15 2,98 4,20
700 194,22 7,10 3,78 2,65 3,91
800 211,81 6,97 3,65 2,52 3,79

Os valores de p obtidos sdo correspondentes aos coeficientes angulares das equacoes
das retas obtidas pelos gréaficos Hagiras 1a, 1b, 1c e 1d, conforme most@uadro 1
a sequir:

Quadro I Coeficientes de Atenuacao Atmosférica

Canal Radiométrico e enl

Contagem Total -0,0078
Potassio -0,0098
Uranio -0,0071

Torio -0,0078
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y =-0,0078x + 8,6181 Atenuacdo da Contagem Total
R2=0,9996

9,00
. ’\*\’\0\‘\
7,00

6,00

¢+

5,00

4,00

In (CT cps

3,00

2,00

1,00

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Altura Efetiva (m)

Figura la Coeficiente de Atenuag&dContagem Total

y =-0,0098x + 5,7066 Atenuacédo do Potéssio
Rz =0,9962

9,00
8,00
7,00
6,00

5 500 ‘\‘\‘\0\

o

X 4,00

o

= 3,00
2,00

1,00

0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Altura Efetiva (m)

Figura 1b- Coeficiente de AtenuacdoPotassio




O cerrm

Servico Geoldgico do Brasil

y =-0,0071x + 4,0328 Atenuagdo do Uranio
R2=0,9754

4,00

3,50 \
3,00 o

A 4 \
2,50

Altura Efetiva (m)

n
o
© 2,00
2
< 1,50
1,00
0,50
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Altura Efetiva (m)
Figura 1c- Coeficiente de AtenuagaoUranio.
y =-0,0078x +5,4325 Atenuacao do Tério
R2=0,9968
6,00
- ‘\’\‘\0\
400 ——,
g
23,00
=
= 2,00
1,00
0,00 ‘ T ‘ ‘
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00

Figura 1d- Coeficiente de AtenuacdoTorio.
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ANEXO Il T TESTES CONTRATUAIS
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Anexo ll-ai Teste de Altimetros



N° Projeto AGFW56-2011
Base Marica- RJ
Aeronave PRPEC
Data 13/08/2011
N°Voo 002

Altitude da Pistad metros

Altura: Altura teérica

() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Altitude: Altitude tedrica corrigida com a pista

RADAR A
LINHA | ALTURA (m) | ALTITUDE (m) | GPSHT (M) | A T{VETRO i) BAROMETRO (m)
200 60,96 64,96 81,00 60,66 63,51
330 100,58 104,58 122,97 105,41 110,46
330 100,58 104,58 118,00 96,85 101,72
400 121,92 125,92 141,21 121,14 127,59
500 152,40 156,40 168,66 159,50 163,79
600 182,88 186,88 181,68 176,31 179,36
700 213,36 217,36 208,41 209,95 211,86
800 243,84 247,84 247,88 246,71 252,41
GPSHT x ALTITUDE y =1,1553x - 32,306
R? = 0,9888
500,00
400,00
é 300,00
LIDJ '
S 200,00 "
=
lj 100,00
< 1
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
GPSHT (m)
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GPSHT (m)

BARO x GPSHT

y = 0,8634x + 28,059
R2=0,9985

500,00

400,00

300,00

Pl

200,00

100,00

/

0,00

(

0,00

100,00

200,00 300,00

BARO (m)

400,00 500,00

RADAR (m)

500,00

GPSHT x RADAR

y = 1,1564x - 36,482
R2 = 0,9962

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00

0,00

100,00

200,00 300,00

GPSHT (m)

400,00 500,00
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BARO (m)

y = 1x + 0,0003
RADAR x ALTURA R% = 09945
500,00
TE\ 400,00
<
DD: 300,00
H 200,00 Pt
3 /
100,00 /v
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
RADAR (m)
y=1x-0,2718
BARO x ALTITUDE R2 = 0,9924
500,00
—~ 400,00
S
LIDJ 300,00
2 200,00 -
|: /
< 100,00 o
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00




N° Projeto AGFW56-2011
Base Marica- RJ
Aeronave PRPEC
Data 26/042012
N° Voo 089

Altitude da Pistad metros

Altura: Altura teérica
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Altitude: Altitude tedrica corrigida com a pista

RADAR .
LINHA | ALTURA (m) | ALTITUDE (m) | GPSHT (m) | 5 1{MEYRO (m) | BAROMETRO (m)
200 60.96 64.96 74.63 64.03 69.20
330 100,58 104,58 108,98 99,99 104.29
330 100,58 104,58 106,35 97,00 101,16
200 121,92 125,92 130,06 121,86 124,87
500 152.40 156,40 162,16 152.78 157,02
600 182,88 186,88 186,74 181,49 182,43
700 213,36 217,36 225,85 217,31 224,64
800 243,84 247,84 247,58 241,91 245,03
GPSHT x ALTITUDE y=1,0215x - 7,5708
R2=0,997
500,00
400,00
e
< 300,00
w
=)
S 200,00 /
=
l—
— 100,00
< s
0.00 : . . .
0.00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
GPSHT (m)
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BARO x GPSHT

y =0,9794x + 7,3333
R?=0,9998

500,00
400,00
£ 30000
|_
T 200,00 P
0
n- /
o 100,00 —
0.00 T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
BARO (m)
GPSHT x RADAR y=1,022x-11,652
R2 = 0,9996

500,00
— 400,00
E
né 300,00
) 200,00 W aat
=

100,00 /

0.00 T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

GPSHT (m)
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RADAR x ALTURA

y =1,0001x- 0,0007
R?=0,9984

BARO (m)

500,00
T 400,00
<L
% 300,00
= 200,00 o~
<L
100,00
0.00 T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
RADAR (m)
y =1x - 0,0138
BARO xALTITUDE R = 0,9959
500,00
—~ 400,00
£ :
g 300,00
g 200,00 /
|_
al 100,00 /
0.00 T T T T
0.00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00




N° Projeto AGFW56-2011
Base Cabo Friai RJ
Aeronave PT-MED
Data 14/08/2011
N° Voo 302

Altitude da Pistad metros

Altura: Altura teodrica

() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

Altitude: Altitude tedrica corrigida com a pista

RADAR A
LINHA | ALTURA (m) | ALTITUDE (m) | GPSHT (M) | A TivETRO (m) | BAROMETRO (m)
200 60,96 64,96 73,06 60,74 71,08
330 100,58 104,58 108,46 99,81 105,48
400 100,58 104,58 110,95 101,28 105,93
500 121,92 125,92 132,18 123,89 126,11
600 152,40 156,40 159,34 151,25 150,96
700 182,88 186,88 197,79 183,65 181,01
800 213,36 217,36 225,34 209,91 207,89
GPSHT x ALTITUDE y =0,9107x + 4,8743
R2=0,9916
500,00
400,00
é 300,00
L '
[a)
S 200,00 P
=
lj 100,00
3 ,
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
GPSHT (m)
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GPSHT (m)

BARO x GPSHT

y =1,0996x - 5,5548
R2=0,9988

500,00

400,00

300,00

200,00 /

0,00

0,00 100,00 200,00 300,00

BARO (m)

400,00 500,00

RADAR (m)

GPSHT x RADAR

y =0,9116x + 0,7305
R2 =0,9944

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00

0,00

0,00 100,00 200,00 300,00

GPSHT (m)

400,00 500,00
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RADAR x ALTURA

y = 1x - 0,0002
Rz = 0,9991

BARO (m)

500,00
‘S 400,00
<
< 300,00
=
H 200,00
<
100,00
~
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
RADAR (m)
y = 1x + 0,0252
BARO x ALTITUDE R2=0,9877
500,00
—~ 400,00
£
W 300,00
P 200,00 "
I: /
X 100,00 P
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00




() CPRM

Servico Geoldgico do Brasil

N° Projeto AGFW56-2011
Base Cabo Frioi RJ
Aeronave PT-MED
Data 15/09/2011
N° Voo 326

Altitude da Pista: 4 metros

Altura: Altura teodrica

Altitude: Altitude tedrica corrigida com a pista

RADAR A
LINHA | ALTURA (m) | ALTITUDE (m) | GPSHT (M) | A 1ivETRO (m) | BAROMETRO (m)
200 60,96 64,96 75,90 61,25 63,01
330 100,58 104,58 114,80 100,29 106,04
400 100,58 104,58 114,70 99,79 100,98
500 121,92 125,92 141,80 123,35 130,92
600 152,40 156,40 172,60 152,41 158,78
700 182,88 186,88 203,20 182,78 186,07
800 213,36 217,36 233,70 211,36 216,58
GPSHT x ALTITUDE y =0,9521x - 6,5233
R2=0,9993
500,00
400,00
£
~ 300,00
g l/
= 200,00
= /
l—
- 100,00
0,00 T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
GPSHT (m)
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y =1,0503x +6,7925

BARO x GPSHT R? = 0,9989

500,00

400,00
E 300,00
T /

2
) 200,00 /
&

100,00 o

0.00 T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
BARO (m)
GPSHT x RADAR y=0,9521x- 10,525
Rz =0,9997
500,00
— 400,00
E
né 300,00
O 20000 et
é /
100,00
0.00 T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

GPSHT (m)
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RADAR x ALTURA

y = 1x + 0,0007
R? = 0,9997

BARO (m)

500,00
T 400,00
<L
% 300,00
H 200,00 Pt
< /
100,00 >
0.00 T T T T
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
RADAR (m)
y = 1x - 0,0471
BARO xALTITUDE R? = 0,9981
500,00
—~ 400,00
£ :
g 300,00
g 200,00 el
|—
&' 100,00 /
0.00 T T T T
0.00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
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Anexo IlI-b T CompensacaoMagnética
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N° Projeto AGFW56-2011
Base Maricai RJ
Aeronave PRPEC
Data 13/08/2011
N° Voo 001
SENSOR 1
s ) ) ROLL PITCH YAW FOM
N° da Linha Azimute (nT) (nT) (nT) (nT)
90 90° 0,04 0,10 0,06 0,20
180 180° 0,03 0,03 0,04 0,10
270 270° 0,05 0,09 0,04 0,18
360 360° 0,07 0,09 0,08 0,24
TOTAL 0,72
FOM SENSOR 1
0,12
0,10
0,08
|_
S 006 | aRoll
B Pitch
OYaw

0,04 +

0,02 +

0,00

90°

180°

270°

Azimute

360°
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FOM PR-PEC - VOO 001 - AZIMUTE 90°

23320.000 23320.000 F

23300.000 23300.000 — TFC1

— TFU1

TFU1

23280.000 23280.000

0.400 £ A A /\ /\ ,
o AAAARN AL o A o] — e
ol ) AVAVAY AV AL AL VAN VAn ¢ (I o YA ot

vy Vi
-0.400 vy \/ v
17000.000 /\ W\/\_ T
RN i T \/\V/\ AN NIV A AN Vs e 2
{3 221 e B ANV O o] 1 — ez
§ 15000.000F & 4o00.000F £ 17000000 = V. Fluxgate_Y
E] E] N
2 14000.000 2 500,000 F & \/ \/\ /\/V\ /\/\/ \/\NV\/\M \ \/ Fluxgate_X
16000.000 v VIR
13000.000 3000000 45534 45540 5550 75560 35570 75580 15590 45600 45609
database: d:\_agfw56-2011-p 110813\gsfIFOM.gdb line/group: L90 2011/08/15
FOM PR-PEC - VOO 001 - AZIMUTE 180°
_ 23480.000 _ 23480.000 ret
5 R
£ 20400000 F 2 360,000 — TFU1
23440000 23440.000 —
0.400
0200k A A A A A A NnA N oA
50 A AV =AW AW AW S A W A A WA e FEY
D AV VIVAVAY/ VvV V IVEVERVARY, Pt
- Vv V—VvV—Vv
-0.400
-5000.000
17600.000 14000.000 / \ N N A /\ A )f\
N > *, -6000.000 A ——— Fluxgate_Z
JMNALWW R AV LA A PR ] femed
£ 16800.000F ¥ g -7000.000 ‘\" ¥ 7 W WT—W%{/ /‘\/ /K l v/ NV Fluxgate_)(
s 16400.000 2 13200.000 F 2 -8000.000 \Y/ERv/ \ v V \/ V \/ —— Fluxgate_
16000.000 12800.000 -9000.000 \7

45377 45390 45400 45410 45420 45430 45440

database: d:\_agfw56-2011-pecitestes\fom-20110813\gsAFOM.gdb line/group: L180 2011/08/15
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N

2
s
S
=
=3
[

16000.000

15000.000

14000.000

13000.000

TFC1

Fluxgate_Y

23490.000
23485.000
23480.000
23475.000
23470.000

-7000.000
-7500.000
-8000.000
-8500.000
-9000.000

Fluxgate_X

FOM PR-PEC - VOO 001 - AZIMUTE 270°

23480.000

23475.000

23470.000

23465.000

0.400
0.200
0.000
-0.200

CASAGA sl XA

-0.400

-15000.000
-15500.000

FANVA

i

-16000.000
-16500.000

ZAWAA

-17000.000
-17500.000

S
45812 45820 458

Javiviviws

y

VALV S =)

T
30 45840

TFC1
TFU1

HPC1
HPU1

Fluxgate_Z
Fluxgate_Y
Fluxgate_X

database: d:\_agfw56-2011-pecitestes\fom-20110813\gsA\FOM.gdb line/group: L270 2011/08/15
FOM PR-PEC - VOO 001 - AZIMUTE 360°
23440.000 T /
5 23400.000 23400.000 £~ TEC1
i
F 23360.000 23360.000 TFU1
23320.000 23320.000
T
0.400
0.200
HPC1
0.000 WWWMWWW Hret
-0.200 F
-0.400 I
13600.000 -18800.000 8000.000 /\. /\ T
13200.000 /\ /\ /\ /\
N >, +19200.000 £ X, 7000000 -~ Fluxgate_Z
= 12800.000F & k-1 v \ /\ A’A’IM Fluxgate_Y
>;<" g’ -19600.000 g’ 6000.000 \v/ V \Vj \Vimiv) V -
£ oo 2 A A VAR ALY VAT VITY
5000.000
12000.000 -20000.000 v v |
45671 45680 45690 45700
database: d:\_agfw56-2011-pecltestes\fom-20110813\gsAFOM.gdb line/group: L360 2011/08/15

TFU17 Campo Magnético Total ndo Compensado.

TFC1i Campo Magnético Total Compensado.

HPU1T Filtro passaalta (8s) aplicado sobre Campo gtico Total ndo Compensado.
HPC1i Filtro passaalta (8s) aplicado sobre Campo Magnético Total Compensado.

FluxgateXi Componente X da Fluxgate.
FluxgateYi Componente Y da Fluxgate.
FluxgateZi Componente Z da Fluxgate.
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N° Projeto AGFW56-2011
Base Maricai RJ
Aeronave PRPEC
Data 08/09/2011
N° Voo 021
SENSOR 1
3 ) ) ROLL PITCH YAW FOM
N° da Linha Azimute (nT) (nT) (nT) (nT)
90 90° 0,06 0,07 0,04 0,16
180 180° 0,06 0,07 0,07 0,19
270 270° 0,08 0,10 0,06 0,24
360 360° 0,14 0,07 0,10 0,31
TOTAL 0,90
FOM SENSOR 1
0.16
0.14
0.12
0.10
|_
S 008 ERoll

0.06

0.04 +—

0.02 +—

0.00

90°

180°

Azimute

270°

360°

B Pitch
OYaw
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