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APRESENTACAO

No inicio do ano de 2004 o Governo Federal definimPlano Plurianual 2004/2007(PPA 2004-2Q00As
politicas publicas setoriais dos seus diversosginios por meio dos Programas e respectivos Sgigmas e
Projetos.

No ambito do Ministério de Minas e Energia e suar&aria de Geologia, Mineragdo e TransformacaaMin
(SGM/MME), compete a CPRM — Servico Geoldgico dadiiro planejamento e a execuc¢do Rlmgrama
Geologia do Brasil (PGBYXendo como um de seus Subprogramas o de Levamnt@s@eofisicos.

De acordo com ®rograma de Atividades Técnicas 2005 (PAT 2085FPRM — Servigo Geoldgico do Brasil,
em 18 de Julho de 2005, celebrou com o ConsorciBA &Angenharia e Prospeccbes S.A./ PROSPECTORS
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. o Contrato ®/PBE05 para executar 0s servicos de aquisicdo e
processamento de dados aeromagnetométricos e a@g@ectrométricos d@rojeto Aerogeofisico Sudeste de
Ronddnia o qual localiza-se na Regido Norte e Centro-OdstBrasil, englobando a por¢éo sudeste do Estado
de Rondénia e parte da por¢do sudoeste do EstallatoGrosso.

Para a etapa de aquisi¢cdo de dados, a area deoFmjsubdividida em duas (2) subareas. A Subdr@imhas

de v6o numeradas de 10010 a 14790 e linhas deotmmumeradas de 19110 a 19310) foi levantada pela
aeronave Cessna 404 Titan, prefixo PT-FZN, de ppdpde da LASA Engenharia e Prospec¢des S.A. e doi
periodos, devido as condi¢Bes meteoroldgicas naaede 25.07 a 13.12.2005 (Fase 1) e de 27.0708.2D06
(Fase 2), totalizando 64.756,62 km de perfis.

A Subérea 2 foi levantada pela aeronave Piper MaRAB1-350, prefixo PR-PRS (linhas de v6o numeraidas
24600 a 26470 e linhas de controle de 29010 a 29%0feriodo de 16.09 a 16.11.2005, cobrindo 285082m
de perfis, sendo esta aeronave de propriedade @8 PBECTORS Aerolevantamentos e Sistemas Ltda.

Como base de operacdes para a etapa de aquisi¢ialale foram utilizadas as cidades de Vilhena (RQ)-
Parana (RO) para as Equipes da aeronave de pRbZN e a cidade de Pontes e Lacerda (MT) paguipE

da aeronave de prefixo PR-PRS. Foram usados mageets de bombeamento 6tico de vapor de césio da
SCINTREX, modelo CS-2 (aeronave de prefixo PT-FANSEOMETRICS, modelo G-822A (aeronave de
prefixo PR-PRS) e gamaespectrdmetros da EXPLORANIUMdelo GR-820, de 256 canais espectrais
(aeronaves de prefixos PT-FZN e PR-PRS), bem cosistema de navegacdo GPS com receptores de 12 cana
das marcas Trimble AGGPS-132 (aeronave prefixo BNI}fe Aschtech GG24 (aeronave de prefixo PR-PRS).

Para o recobrimento do projeto foram utilizadas@ete 222h e 97h de vbo, respectivamente pelasaa® de
prefixos PT-FZN e PR-PRS, totalizando cerca de 3d®h60, que resultaram no levantamento efetivo de
93.189,12 km de perfis aprovados pela FiscalizaZi@PRM-Servico Geoldgico do Brasil em uma area de
cerca de 43.018,00 KnO processamento de dados e a elaboracdo do Relkidabforam realizados entre os
meses de setembro a novembro de 2006.

Os produtos finais do Projeto Aerogeofisico SudegteRondonia estdo sendo apresentados sob a fema d
Relatdrio Final (4 exemplares), que consiste ertot&écnico (Volume I) e Anexos (Volumes Il a XXV|IIps
quais incluem os seguintes temas apresentados $obma de mapas coloridos nas escalas 1:100.000 e
1:250.000, segundo o corte cartografico ao milionés na escala 1:500.000 em folha Unica:

Escalas 1:100.000 e 1:250.000: Mapas de ContaonGainpo Magnético Total Reduzido do IGRF
(Campo Total, Primeira Derivada Vertical e Sinalaiiico) e de Contorno Radiométrico em Concentragéo
de Elementos (Contagem Total, Potassio, Uranidp®Raz6es eU/eTh, eU/K e eTh/K).

Escala 1:500.000 (Folha Unica): Mapas de Pseutbifiacdo do Campo Magnético Total Reduzido
do IGRF (Campo Total, Primeira Derivada Vertic8ieal Analitico) e Radiométrico em Concentracédo de
Elementos (Contagem Total, Potassio, Uranio, T&Raxdes eU/eTh, eU/K, eTh/K e Distribuicdo Ternaria
de Potassio, Uranio e Tdrio) e Mapa de Pseudo-fiagédio do Modelo Digital do Terreno.

Complementando os produtos finais, estdo sendoéangmtregues 04 (quatro) colecdes de 22 Mapasai3igit
de Traco de Linhas de V6o (escala 1:100.000), bemocdos arquivos digitais referentes aos metadaiiis,
arquivos XYZ (perfis) e em malhagrids), estes Ultimos no tamanho de 125 x 125m, ambdsrmato PDF,
todos os arquivos gravados em DVD-ROMs
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1. INTRODUCAO

A area do levantamento aerogeofisico compreendeu a porgdo sudéstadio de
Rondénia e também parte do extremo noroeste do Estado do Mato Groslszados
respectivamente nas regides norte e centro-oeste do [Hcasd 1).
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Figura 1 -Localizac&o da Area do Projeto Aerogeofisico



O levantamento aerogeofisico constou do recobrimento de 93.189,12 kerfide
aeromagnetométricos e aerogamaespectrométricos de aliacdiesacom linhas de
vbo e controle espagadas de 0,5 km e 10,0 km, respectivarestgadas nas
direcbes N-S e E-W. A Figura 2 e a Tabela 1 apresersasna@adenadas geograficas
gue definem o poligono que envolve a area pesquisada. A altura tte freada em
100 m sobre o terreno.

Duas equipes participaram do levantamento, utilizando as aesd@asena 404 Titan,
prefixo PT-FZN e Piper Navajo PA31-350 prefixo PR-PRS. Cadanaee foi
responsavel por determinada area de prospec¢édo, como mostna&fig aeronave
PT-FZN realizou seus trabalhos em dois periodos distintos, faeitodés condicbes
meteoroldgicas na regido. O trabalho de aquisi¢cdo iniciou ®®8/2005 e foi
interrompido em 13/12/2005 tendo sido retomado em 24/07/2006. Caracterizamos
neste relatério como sendo Fase 1 o periodo entre 25/08/2005 a 13/12F2B3@52e0
periodo de 24/07/2006 a 27/08/2006. Nesta primeira fase foram adquiridos,@®.671
km e na segunda fase 24.085,54 km, totalizando para a aeronaveNP®4-756,62

km. A aeronave PR-PRS esteve envolvida na aquisicao de dadagedo po periodo
correspondente de 16/09/2005 a 16/11/2005, cobrindo 28.432,50 km de perfis
aerogeofisicos.
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Figura 2 —Vértices do Projeto e Area de Atuacdo de cada /semn



VERTICE | LONGITUDE |[LATITUDE

1 -62°30'02" -12°00'01"
2 -61°13'55" -11°59'56"
3 -61°13'49" -12°14'50"
4 -60°30'27" -12°15'02"
5 -60°30'02" -12°58'01"
6 -60°15'02" -12°58'01"
7 -60°15'01" -13°00'01"
8 -60°00'02" -13°00'01"
9 -59°59'55" -13°10'01"
10 -59°45'02" -13°10'01"
11 -59°44'26" -13°54'01"
12 -59°30'49" -13°53'50"
13 -59°30'02" -14°45'01"
14 -60°09'43" -14°45'34"
15 -60°09'53" -14°32'50"
16 -60°16'31" -14°24'55"
17 -60°21'24" -14°16'52"
18 -60°22'16" -14°11'57"
19 -60°22'20" -14°05'23"
20 -60°16'38" -14°05'19"
21 -60°16'46" -13954'19"
22 -60°18'56" -13°954'20"
23 -60°23'44" -13°43'58"
24 -60°59'27" -13924'25"
25 -61°10'25" -13925'27"
26 -61°18'19" -13°921'59"
27 -61°27'23" -13°27'00"
28 -61°34'25" -13°924'21"
29 -61°48'01" -13°926'13"
30 -62°00'46" -13°12'50"
31 -62°02'23" -13°04'42"
32 -62°15'04" -13°01'21"
33 -62°15'12" -12°15'01"
34 -62°30'02" -12°15'01"

Tabela 1 -Coordenadas Geogréficas do Projeto




Foram utilizadas as seguintes aeronaves para a execuggi@mbgsto: Piper Navajo
PA31-350 prefixo PR-PRS (Figura 3) de propriedade da Prospectors
Aerolevantamentos e Sistemas Ltda. e a aeronave Cessnata®4refixo PT-FZN
(Figura 4) de propriedade da Lasa Engenharia e Prospeccdes S.A.

Figura 3 -Aeronave Piper Navajo PA31 — PR-PRS

Figura 4 -Aeronave Cessna 404 Titan — PT-FZN

A metodologia para a aquisicdo dos dados seguiu a sistematicgadaediante. Ao
longo dos perfis foram realizadas dez leituras do aeromagneddenetna leitura do
gamaespectrémetro por segundo, posicionadas com sistema de g@useeaatélite
GPS, de precisdo melhor do que 10 m. Duas estagdes fixas pacdecoatvariacdo
diurna do campo magnético terrestre foram instaladas em cadaldagseracdes
utilizada durante o levantamento nos aeroportos de Vilhena (RQgrai&(RO) e
Pontes e Lacerda (MT).



As calibracdes dos sistemas detectores aerogamaespedtasriériam realizadas em
duas etapas: a primeira, estatica, com emprego de fontes padasn{tanques de
calibracdo transportaveis qortable calibration padspara obackground potassio,
uranio e tério), foi conduzida no aeroporto de Jacarepagua, Rio deoJdndi. A
calibracdo dindmica foi executada na regido de Marica (fbhre a pista de
calibragéo dinamicadynamic calibration range - DCRjue resultou de levantamento
terrestre.

O processamento dos dados foi desenvolvido no escritério sede darigasdnaria e
Prospeccdes S/A., no Rio de Janeiro, e envolveu a aplicagdwotades do sistema
GEOSOFT Oasis Montdyersao 5.1.8), utilizado para a compilagéo das informagdes
coletadas e apresentacdo dos resultados na forma de mapasates E400.000,
1:250.000 e 1:500.000, arquivos de banco de dagods



2. AQUISICAO DE DADOS

2.1 Caracteristicas do Levantamento

Os parametros que nortearam a execugdo do levantamento sactoslescri
resumidamente, a seguir:

Direcédo das linhas de v6o: N-S

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

Intervalo entre medi¢Bes geofisicas consecutivas: 0,1 s (tbaggteo) e 1,0 s
(espectrémetro)

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

2.2  Equipamentos Utilizados

A Tabela 2, a seguir, apresenta os equipamentos utilizadesgeetmaves PR-PRS e
PT-FZN durante a execucao do Projeto Aerogeofisico SudeRendnia.

CARACTERISTICAS

Prefixo da Aeronave PR-PRS PT-FZN
Modelo da Aeronave Navajo PA31-350 Titan 404
Fabricante da Aeronave Piper Cessna
x;gg:a(?;?ggg;m Geometrics G822A Scintrex CS-2
Gamaespectrometro Exploranium GR-820 Exploranium83&

Volume dos Cristais

Detectores de lodeto de Sodib 2.560 poltlowne 512 poltip | 2.560 pollowne 512 polip

Sistema de Navegacéo RMS/GR33 PDAS 100D FASDAS
Sistema de Aquisicdo GP§ Ashtech GG24 Trimble AgGES
Cémera de Video Panasonic WV-CL352 Sony DXC 150A
Radar Altimetro TRT AHV-8 Collins ALT-50
Altimetro Barométrico Honeywell HPA 200 ROSEMOUNIR41M

Magnetbmetro Terrestre
de Préton©verhauser
Sistema de Aquisi¢édo
de Dados

GEM Systems GSM-19 GEM Systems GSM-19

RMS DGR33 PDAS 1000 FASDAS

Tabela 2 Equipamentos Utilizados



2.2.1.

2.2.2.

Aeronaves

O levantamento foi efetuado por duas aeronaves distintas. OaCessdelo 404

Titan, prefixo PT-FZN € uma aeronave a pistao, bimotorsdebaixa, trem de pouso
retratil, equipada com motores Continental de 375 HP. Essa aeropara a uma
velocidade média de 280 km/h, e possui autonomia de 9,5 horagef) fodelo

PA31-350 Navajo, prefixo PR-PRS é uma aeronave a pistédo, bindet@sa baixa,

trem de pouso retratil, equipada com motores Lycoming de 350 HRmura na

velocidade média de 280 km/h e possui autonomia de 6,3 horas.

Aeromagnetometros

a) Aeronave PR-PRS

Sistema aeromagnético acoplado a um sensor de vapor de césidanmateauda
(tipo stinge) da aeronave. O sinal € recebido através de um préfiaaqr,
localizado na base do cone de cauda da aeronave, e enviado a@ cistgransador e
integrado aos outros dados pelo sistema de aquisicdo RMS/DGRE3 IRIDO:

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

Montagem: Stinger

As leituras do magnetometro séo realizadas a cada 0,1 segun@pequivale, para a
velocidade de 280 km/h da aeronave, a aproximadamente 7,8mermt

b) Aeronave PT-FZN

Sistema aeromagnético acoplado a um sensor de vapor de césidanuateauda
(tipo stinge) da aeronave. O sinal € recebido através de um préfiaaqir,
localizado na base do cone de cauda da aeronave, e enviasie@a sle aquisicao e
compensagao aeromagnética contido no sistema FASDAS:

Sensor: Scintrex CS-2
Resolucdo: 0,001 nT
Faixa: 20.000 - 950.000 nT

Montagem: Stinger

As leituras do magnetometro séo realizadas a cada 0,1 segun@pequivale, para a
velocidade de 280 km/h da aeronave, a aproximadamente 7,8mermt



2.2.3. Aerogamaespectrometros

Foram utilizados por todas as aeronaves gamaespectrometros EARLIM,
modelo GR-820, de 256 canais espectrais, onde o espectro de calds onstais
detectores é analisado individualmente para determinacgéoapdmssfotopicos de
potassio, uranio e tério. Uma correcao linear é aplicadaidhudilmente a cada cristal,
mantendo o espectro permanentemente alinhado. As radiacfes gf@ctadds sdo
somadas e as leituras reduzidas a uma Unica saida de 25Gespeaigais.

A correspondéncia entre as janelas dos gamaespectrometrosspeadivas faixas de
energia é mostrada na tabela 3, a seguir:

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

Tabela 3 Faixas Energéticas do Gamaespectrometro e os CamaiEspondentes

As leituras dos gamaespectrometros séo realizadas a q@uitadse representando
medicdes a intervalos de aproximadamente 78 m no terreno.

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

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

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

2.2.4. Sistemas de Aquisi¢cdo de Dados

a) Aeronave PR-PRS

O computador do sistema de aquisicdo de dados RMS/DGR33 PDAS 1000 é a
principal unidade do sistema aerogeofisico instalado a bordo da aerdndwes os
dados adquiridos sdo armazenados em memibgsise posteriormente transferidos
para o disco rigido, para efeito blackupe transferéncia dos dados para o computador
de processamento.

O formato de gravagdo relativo aos dados de campo comporta as eseguint
informagodes:



Taxa de Amostragem (Hz) Par&metro

Unidade

RPRRPRRRPRRPRPRRPRRRRRRERRERRERRER

Numero da Linha

Data

Hora

Numero Fiducial

Tempo de Gravagéo
Eixo X, Mag.Fluxgate
Eixo Y, Mag.Fluxgate
Eixo Z, MagFluxgate
Altura Barométrica
Altura Radar
Magnetémetro Bruto
Magnetémetro Compensado
Temperatura

Live Time

Contagem Total
Potassio

Uranio

Taorio

UranioUp

Radiacado Cdsmica
Tempo GPS

Latitude (WGS-84)
Longitude (WGS-84)
Altura GPS (acima do esferéide)
Hora UTC GPS

256 canai®own

256 canaisJp

Sample Time
Coordenada x (WGS-84)
Coordenada y (WGS-84)

S
mV
mV
mV
m
m
nT
nT
°C
ms
cps
cps
cps
cps
cps
cps
S
graus decimais
graus decimais
m
segundos do dia

ms

33



b) Aeronave PT-FZN

O computador do sistema de aquisicdo de dados FASDAS é a princigatle do
sistema aeromagnético instalado a bordo da aeronave. Todos os dadidoadsin
armazenados no disco rigido e posteriormente transferidos pdisgacomagnético,
para efeito ddackupe transferéncia dos dados para o computador de processamento.

O formato de gravagdo relativo aos dados de campo comporta as eseguint
informagodes:

Taxa de Amostragem (Hz) Parametro Unidade

1 Fiducial S

1 Numero da Linha -

10 Campo magnético compensado nT

10 Campo magnético bruto nT

10 Componente Xuxgate mV

10 Componente Yluxgate mV

10 Componente Huxgate mV

10 Radar altimetro Y

10 Temperatura VAV

10 Barbmetro AV

10 Temperatura °C

10 Altura de voo ft

10 Altitude barométrica ft
Horario UTC (GPS) s
Latitude (GPS) Graus decimais
Longitude (GPS) Graus decimais

Qualidade da correcdo GPS -
NuUmero de satélites -
Horizontal Dilution of Precision -
Altitude (GPS) m
Cadigo de erro do gamaespectrémetro -
Numero de detector&own -
NUmero de detectorésp -

RPRRPRRPRRRRPRRRRPRPRRRERRRPRRRERRRR

Sample Time ms
Live Time ms
Radiacao cosmica cps
Resolucéo do sistema -
Contagem Total cps
Potassio cps
Uranio cps
Torio cps
UranioUp cps
256 canai®own cps
256 canaisJp cps

10



2.2.5. Sistema de Video

As aeronaves PR-PRS e PT FZN utilizam-se de sistemaflde comerciais VHS
Panasonic WV-CL352 e Sony DXC 150A respectivamente, constituidosiperas
de alta definicdo acopladas aos gravadores. Monitores detds) éisponiveis nas
cabines para visualizagdo em tempo real. As camerasnst@adas em janelas
especialmente projetadas no piso de cada aeronave para pEmileta visibilidade
do terreno, através de lentes de grande angular.

Os sistemas de aquisicdo de dados RMS/DGR33 e FASDAS pamsikaligravacao
do nimero do vdo, nimero da linha e valores das fiduciais nasnsagevideo
coletadas.

2.2.6. Altimetros

A altura de vbo da aeronave foi monitorada através dos altind#readar e dos
barébmetros de precisdo incluidos no sistema aerogeofisicoadases altimetros
utilizados foram o TRT AHV-8 (aeronave PR-PRS) e o Collinedeto ALT-50
(aeronave PT-FZN) que apresentam precisdo de 5 pés e attmr&b00 pés. Os
barébmetros sdo transdutores de pressédo que registram a alétude em relacéo ao
nivel do mar. A aeronave PR-PRS utilizou o Honeywell HPA 200 azranave
PT-FZN o barémetro Rosemount 1241M, de preciséo e alcance equsa@st dos
radares altimetros.

2.2.7. Sistema de Navegacéo e Posicionamento

A navegacao das aeronaves foi efetuada por sistemas GPSdé¢otidscanais, com
receptores Ashtech GG-24 (PR-PRS) e Trimble AgGPS 132 (P)-F2N
informacdes de posicionamento sdo processadas pelos respedtersas de
aquisicdo de dados e enviadas aos computadores de navegacéao, dispodiveis
aos pilotos através de indicadores analdgicos e das telasmpstadores.

As coordenadas GPS (latitude/longitude) sdo armazenadas nos riigdos dos
sistemas de aquisicdo de dados e transferidas ao ésaé@@ampo.

A aeronave PT-FZN esta equipada com sistema de correcdengo real (DGPS
real timé), cujas coordenadas sao transferidas ao escritério de gampoigidas.

A aeronave PR-PRS utilliza a modalidade de posicionamento ermtifal
poés-processada, baseada na utilizacdo de uma estacaoetateeshonitoramento,
mantida continuamente ligada durante os v6os, rastreando os mes@litsssque a
estacdo movel detecta a bordo da aeronave. O processo décatisgencial
utilizado empregou oftware comercial Grafnav, cujos parametros sao obtidos a
partir do receptor fixo que monitora a Orbita dos satélites engwegao
posicionamento.

O receptor fixo foi instalado em Pontes e Lacerda (MT), no VeRalace Hotel,
situado na Rua Y, 8f, Bairro Jardim Marilia, onde foi também instalado o escait
de campo da equipe PR-PRS. As coordenadas fixas (WGS-84), idattas pela
estacdo GPS base, sdo as seguintes (Tabela 4):

11



LOCAL LONGITUDE LATITUDE ALTITUDE

Verona Palace Hotel
Pontes e Lacerda (MT]

-59°19’ 14,68” | -15° 13’ 32,38" 279,00 m

Tabela 4 -€oordenadas da Base GPS

2.2.8. Magnetdbmetro Terrestre

Para controle diario das variacdes do campo magnético tefi@stne utilizados dois
magnetémetro portateis GEM, modelo GSM-19 de resolucao de 0,&emiokoria de

ruidos em nivel equivalente. As leituras do campo magnéticofoosah realizadas a
intervalos de 3 segundos e armazenadas na memaria do préprio eigpam

Os magnetdmetros foram instalados nos aeroportos de Pontesaal(®EY, Vilhena
(RO) e Ji-Parana (RO), em local de gradiente magnétiee sliae de objetos moveis
e de interferéncia cultural.

Ao término de cada jornada de producgdo, os arquivos contendo os dadomdao
diurna eram transferidos aos computadores instalados nas basegdgasruso no
pré-processamento. A Figura 5 mostra um exemplo do registesdasgnetémetros.

% < VARIACAO DIURNA - V321 Ocrrm

24685.00

24680.00

DIURNAL
e VOO

24675.00 [

24670.00 -

24665.00 -

24660.00

12.00

8.00 F

variacao_linear

variacao_linear

4.00 F

0,00 Eertaune™s s s e it Nttt st AN Nt M YW it A N it N A/t
T 09:23:39 12:00:00 14:00:00 16:00:00 18:00:00 20:54:58

Figura 5 -Exemplo de Registro de Magnetdometro de Base

12




2.3 Planejamento e Mobilizagéo

Nesta fase foram estabelecidas as diretrizes bgmcas execucdo de todas as etapas
envolvidas na operagao, quais sejam:

Selegdo das bases de operagOes, instaladas nas cidadiisena (RO) e
Ji-Parana (RO) (equipe PT-FZN) e de Pontes e Lacerda(@duijpe PR-PRS);

Obtencéo da autorizagdo do aerolevantamento junto ao Minidéébefesa;
Preparacao do plano de voo e obtencdo dos materiais necessdsesntamento;
Ajuste dos equipamentos as especificagbes contratuais;

Realizac&o dos testes pré-levantamento previstos contrattalm

O levantamento recebeu do Ministério da Defesa a autorizad®znfe 22.08.2005
para a empresa Prospectors Aerolevantamentos e Sistemas atdatorizacdo n°
106, de 22.08.2005 para a empresa Lasa Engenharia e Prospec¢des S/

2.3.1. Elaboragéo do Plano de Voo

Para a cobertura completa da area relativa ao Projeto éisigo Sudeste de
Rondénia foram programadas 647 linhas de véo e 31 linhas de controleanoi@liz
93.189,12 km de perfis geofisicos, conforme a Tabela 5 a sAdiigura 6 apresenta
o arranjo das linhas distribuidas sobre a poligonal envoltériaeda ar

Prefixo da Area (km?) Total de Linhas | Total de Linhas de | Total de Linhas de

Aeronave de V6o (km) Controle (km) Véo+Controle (km)
PR-PRS 13.221,78 27.045,47 1.387,03 28.432,50
PT-FZN 29.796,87 61.648,76 3.107,86 64.756,62
Totais: 43.018,63 88.694,23 4.494,89 93.189,12

Tabela 5 -Quilometragem Produzida e Area Levantada
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Figura 6 — Mapa das Linhas de V6o
2.3.2. Estatistica das Operagdes

O Projeto Aerogeofisico Sudeste de Rondbénia foi executado entre 25/08/2005 e
27/08/2006. A aeronave PR-PRS completou sua parte em 62 dias Z0680)%H
16/11/2005). A aeronave PT-FZN efetuou seus trabalhos em 2 fgmé@weaa entre
25/08/2005 e 13/12/2005 e a segunda fase no periodo entre 24/07/2006 a 27/08/2006
totalizando 146 dias. Foram gastas cerca de 319,14 horas de vb6o prpdusva
aquisicdo dos dados e testes. A Tabela 6 e os gréaficosglaas-i7 e 8, a seguir,
mostram as estatisticas obtidas durante a fase de aquisg@lados. Para a execucao

do levantamento a aeronave PR-PRS consumiu 97,25 horas de véo produtivo e a
aeronave PT-FZN utilizou 221,89 horas de v6o produtivo.

14



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

1 | Producao 30 48.39% 72 49.329
2 | Meteorologia 14 22.58% 27 18.499
3 | Manutencédo de Aeronave 2 3.28% 24 16.449
4 | Tempestade Magnética 1 1.61% 6 4.11%
5 | Falha de Equipamento 3 4.84% 4 2.749
6 | Testes Contratuais 4 6.4%5% 6 4.11%
7 | Outros 8 12.90% 7 4.79%

Total 62* 100.00% 146* | 100.009%

Tabela 6 - Estatistica das Operacdes

* Numero de dias despendido pela aeronave.

AERONAVE PR-PRS

| 22.58% 03.23%

01.61%
| 4.84%

0 6.45%

@ PRODUGAO
= METEOROLOGIA

O TEMPESTADE MAGNETICA
m12.90% |®FALHA DE EQUIPAMENTO
@ TESTES CONTRATUAIS

= OUTROS

0O MANUTENGAO DE AERONAVE

0 48.39%

Figura 7 - Gréfico da Estatistica das OperacdeR-PRS
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AERONAVE PT-FZN

W 18.49%

0 16.44%

04.11% |B PRODUGAO

B METEOROLOGIA

m2.74% |O MANUTENGAO DE AERONAVE
O TEMPESTADE MAGNETICA
04.11% m FALHA DE EQUIPAMENTO

O TESTES CONTRATUAIS
m4.79% m OUTROS

0 49.32%

Figura 8 - Gréfico da Estatistica das OperacOeb-F2N

2.3.3. Mapa do Projeto de Voo

O mapa do projeto de voo foi obtido analiticamente, sendo datetas, por calculo,
as coordenadas UTM do inicio e fim de cada linha de vdo e delegronsiderando-
se 0s espacamentos de 500 m para as linhas de voo e 10.000 as pamas de
controle.

As coordenadas dos limites da area, assim como dos extremos rfies fpeam
projetados no sistema WGS-84.

Cada aeronave operou em determinada area do projeto, ficamtidadmo mostra
a tabela 7 a sequir.

PREFIXO DA A
AERONAVE LINHAS DE VOO
PT-FZN 10010 a 14790
PR-PRS 24600 a 26470
PREFIXO DA LINHAS DE
AERONAVE CONTROLE
PT-FZN 19110 a 19310
PR-PRS 29010 a 29200

Tabela 7 -Divisdo das Linhas por Aeronave
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2.3.4. Testes dos Equipamentos
a) Teste Altimétrico

Teste conduzido antes do inicio das operagfes para calibrac&tadaltametro a
bordo de cada aeronave. Neste teste cada aeronave rea&gepasconsecutivas
sobre uma base de altitude conhecida (pista do aeroporto de MiRéna
altitude 620 m - PT-FZN, e pista do aeroporto de Pontes edaa@diT), altitude
350 m — PR-PRS) voando em alturas entre 200 e 800 pés, tendo comoieeésénc
leituras fornecidas pelo bardmetro nas passagens sobre dpisgda decolagem

o piloto ajusta a indicacdo da pressdo barométrica na cabineralzae para
afericdo do barébmetro. Os resultados dos testes encorgramAexo ll-a.

b) Compensacdo Magnética Dinamica

A base da compensacdo € a eliminagdo do ruido induzido pelo movinzento d
aeronave nas medi¢Bes do campo magnético terrestre raglzadrdo. Este ruido

€ proveniente da complexa assinatura magnética tridimens@mdatforma que,
com a mudanca de atitude em relagdo ao vetor campo magnétsirée altera a
intensidade deste. O ruido € proveniente das magnetizacdes @aiesamduzidas

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

O procedimento de compensagédo consiste na determinagéo de quatraosafgunt
coeficientes, cada qual determinado para uma das dire¢@iés de levantamento.

Os efeitos produzidos em cada uma das dire¢cbes de vbéo sdo medaos pe
magnetometrogluxgate instalados ncastinger de cada aeronave e usados para
medir o acoplamento dos trés eixos corbaskgrounddo campo magnético na
regido. Os sensordiixgate s&o muito sensiveis as mudancas de atitude sendo
usados para monitorar acuradamente os efeitos decorrentes deutiancas. A

resposta de fre@ncia e amostragem do modulo utilizado para medir os sinais do
fluxgateé equivalente ao do médulo de processamento do sensor de vapeiode

do magnetdometro da aeronave, havendo, portanto, perfeita sincronigedtsse
nos dois sistemas.

As séries de movimentos, envolvendo as manobras dordlpopitch e yaw
(Figura 9) sdo conduzidas para cada uma das dire¢cdes de voo danevaotaom

0 objetivo de variar o acoplamerftaxgatdvetor campo, e acumular medi¢cdes ao
longo das diferentes manobras e direcdes. Estes dados sdo ent&sapsceom
técnicas de regressado para determinar um conjunto de coeficlentempensacao
do sistema.

Quando o algoritmo de compensacdo € inicializado com os novos aueScie
introduzidos, seja em tempo real ou via pés-processamento, resulaiados
magnéticos compensados.

: il

Figura 9 — movimentos deoll, Pitch e Yaw
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Os sistemas DGR33/RMS PDAS 1000 e FASDAS possuem em suanpag§ma
software especialmente desenvolvido para efetuar os calculos da wcsagie
magnéticaon ling ou seja, os sistemas recebem os dados enviados pelo
magnetdmetrdluxgate durante as manobras dell, pitch e yaw, armazenam a
equacdo com a melhor solucdo de compensacdo aplicando esteserdesfici
obtidos em X, Y e Z ao valor do campo magnético bruto produzindo, emtao,
campo magnético compensado, livre dos efeitos de “manobras” qbanvea
interferir na medida do campo magnético.

c) Determinacao dos Coeficientes de Compensacao Magnética

As manobras de compensacdo sdo conduzidas a altitude de 10.000 pésa em

area de gradiente magnético suave. Os movimeritoh, Roll e Yaw regulam
segundo angulos de 10° a 12° e duragdo de 30 segundos cada. Cada conjunto de
manobras obedece as diferentes dire¢cdes dos perfis do pregito,camo angulos
intermediérios da ordem de 15 graus em torno daquela direcdo, dejugosiejam
efetuados pelo menos trés conjuntos de manobras para cada rumo.

Para avaliagdo da qualidade da compensacdo magnética da @eforaw
realizados os testes do tipo Manobras, antes do inicio das opeeagpés cada
manutencdo efetuada na parte elétrica das aeronaves. ©pdake do sistema
aeromagnético, determinado pela soma das amplitudes pico a pico dos doz
registros, ndo podera exceder a 2 nT apds a correcdo da variagdm s
resultados obtidos estdo resumidos nas Tabelas 8 e 9 a seguiresulbados
completos podem ser consultados no Anexo II-b.

DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) YAW(nT) | TOTAL (nT)
90° 0,02 0,05 0,10 0,16
180° 0,02 0,06 0,03 0,10
21/09/2005 270° 0,03 0,08 0,07 0,18
360° 0,02 0,06 0,04 0,12
Somatério 0,57
90° 0,06 0,03 0,02 0,11
180° 0,02 0,04 0,08 0,14
02/10/2005 5250 0.03 0,05 0.02 0.10
360° 0,03 0,07 0,02 0,12
Somatério 0,46

Tabela 8 — Testes de Manobras — Aeronave PR-PRS
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DATA | AZIMUTE | ROLL(nT) | PITCH (nT) YAW(nT) | TOTAL (nT)
90° 0,10 0,08 0,21 0,39

180° 0,05 0,04 0,11 0,20

26/08/2005 270° 0,20 0,10 0,15 0,45
360° 0,06 0,06 0,10 0,22

Somatorio 1,26

90° 0,15 0,08 0,08 0,31

180° 0,09 0,04 0,10 0,23

03/09/2005 5740 0.15 0.08 0.30 0,53
360° 0,07 0,04 0,09 0,20

Somatério 1,27

90° 0,08 0,10 0,12 0,30

180° 0,10 0,10 0,13 0,33

24/09/2005 270° 0,08 0,09 0,16 0,33
360° 0,12 0,10 0,11 0,33

Somatério 1,29

90° 0,04 0,02 0,12 0,18

180° 0,05 0,06 0,10 0,21

07/10/2005 5250 0.10 0.06 0.15 031
360° 0,15 0,15 0,08 0,38

Somatério 1,08

90° 0,12 0,05 0,17 0,34

180° 0,05 0,03 0,13 0,21

27/07/2006 270° 0,10 0,05 0,13 0,28
360° 0,06 0,03 0,05 0,14

Somatério 0,97

90° 0,06 0,08 0,07 0,21

180° 0,06 0,09 0,11 0,26

14/08/2006 —— 55 0.05 0.06 0.18 0.29
360° 0,08 0,10 0,11 0,29

Somatério 1,05

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

O processamento dos dados brutos do magnetdometro de césio pelo destema
aquisicdo da aeronave introduz um retardamento de tempo nos dapegicos
compensados. Uma linha especial de calibracdo € executadayrpseat as
informagBes necessarias para quantificar este intervatorgmtpara que os dados
possam ser re-sincronizados.

O processo de calibragéo consiste em voar uma mesma link@néidos opostos
cobrindo, idealmente, uma série de anomalias magnéticacdmtteristicas e
distintas. Em consequéncia, o fator de defasagem € dedelonpela analise da
separacao espacial. A componente que normalmente influencia portamento
do paralaxe, é a posicdo da antena do receptor GPS.

Quando o paralaxe é introduzido pelo sistema de acquisicdo de dadogzaima
gue alguns instrumentos necessitam de um tempo para armazenafi®Nai
forma digital, ocorre entdo atrasos entre o tempo da amesira o tempo da
gravacao propriamente dito, resultando num valor do paralaxe conopasab ao
produzido pela diferenca de posicdo entre a antena GPS e o sensor
magnetomeétrico.

Os dados magnetométricos desta linha voada em sentidos inversos sa
representados em formas de perfis empilhados. O eixo horizontgbedis
plotados refere-se as coordenadas geograficas mostrando, assirrelacdo das
anomalias corrigidas independentemente do sentido voado. A calilvesgitou

em um fator de defasagem de 0,6 segundo para a aeronave PRdeR@4e
segundo para a aeronave PT-FZN. Os testes sao apresentados nb-&nexo

e) Teste com Amostras Radioativas no Solo

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

de urénio e tério sédo realizados antes do inicio e apds os v6os aqpEECcis
amostras sdo colocadas sobre o0 mesmo local, préximo aos aettsitores, com a
aeronave estacionada no mesmo local. As Tabelas 10 e 11 apnesemnésultados
desses testes, para as aeronaves de prefixos PR-PR&Z&|PrEspectivamente.
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS DE SOLO (cps)

A TORIO (Th) URANIO (V)
DATA VOO INICIO FIM INICIO FIM

30-09-05 310 177 168 o8 90

3-10-05 312 188 177 93 110
4-10-05 313 190 176 115 109
7-10-05 314 177 175 107 o8

9-10-05 315 225 201 106 112
10-10-05 316 219 204 101 106
11-10-05 317 218 192 99 109
12-10-05 318 221 198 88 112
13-10-05 319 223 201 124 105
15-10-05 320 232 201 99 100
16-10-05 321 224 198 114 107
17-10-05 322 223 201 95 100
20-10-05 324 226 229 111 113
21-10-05 325 229 234 115 115
22-10-05 326 228 230 113 112
23-10-05 327 224 233 115 114
24-10-05 328 229 230 113 114
25-10-05 329 226 225 103 109
27-10-05 332-333 229 213 107 113
28-10-05 334-335 226 220 110 112
29-10-05 336-337 228 231 107 110
31-10-05 338-339 207 237 117 112
1-11-05 340-341 200 203 106 101
2-11-05 342-343 203 194 97 106
4-11-05 345-346 202 192 98 108
5-11-05 347 197 189 105 97

6-11-05 348 234 234 112 111
9-11-05 350 231 237 117 111
11-11-05 351-352 228 232 110 114
12-11-05 353 238 237 116 115
13-11-05 354-355 229 234 107 115
16-11-05 356 232 239 113 110

Tabela 10 — Testes Diarios com Amostras RadioatieaSolo — Aeronave PR-PRS
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS DE SOLO (cps)

A TORIO (Th) URANIO (V)

DATA Voo INICIO FIM INICIO FIM
29/08/05 6 178 170 101 99
30/08/05 7 176 - 102 -
30/08/05 8 - 175 102 -
31/08/05 9 164 168 103 103
05/09/05 15 171 174 102 100
24/09/05 30 142 144 97 95
25/09/05 31 175 174 102 103
27/09/05 33 169 174 100 104
28/09/05 34 172 172 103 102
29/09/05 35 172 176 97 99
30/09/05 36 169 - 101 -
30/09/05 37 - 175 o8 -
01/10/05 38 174 174 101 105
02/10/05 39 176 172 99 104
03/10/05 40 174 - 103 -
03/10/05 41 - 178 102 -
04/10/05 42 176 172 87 101
07/10/05 46 172 179 100 102
09/10/05 47 178 - 99 -
09/10/05 48 - - - -
10/10/05 49 178 - 103 -
10/10/05 50 - - - -
11/10/05 51 173 - 100 -
11/10/05 52 - - - -
13/10/05 54 172 180 103 104
16/10/05 57 170 175 102 106
17/10/05 58 174 175 101 101
20/10/05 60 175 - 102 -
20/10/05 61 - 169 - 101
21/10/05 62 171 170 99 103
23/10/05 65 168 170 102 08
24/10/05 66 169 177 103 100
05/11/05 71 186 192 o8 133
06/11/05 73 177 170 98 97
08/11/05 75 174 171 103 99
09/11/05 77-78 172 171 100 103
10/11/05 79-80 174 173 102 102
11/11/05 82 170 179 o8 96
13/11/05 84 173 176 102 104
14/11/05 86 178 177 104 103
15/11/05 88 173 174 105 99
16/11/05 90 176 173 104 97
23/11/05 o8 173 176 103 101
24/11/05 100 169 169 103 104
26/11/05 103 168 175 76 101
27/11/05 105 157 158 95 103
28/11/05 107 156 170 102 97
29/11/05 108 169 163 101 102
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TESTES COM AMOSTRAS RADIOATIVAS DE SOLO (cps)
A TORIO (Th) URANIO (V)
DATA Voo INICIO FIM INICIO FIM

03/12/05 111 164 167 99 102
04/12/05 112 169 170 100 98
05/12/05 113 166 177 95 99
06/12/05 114 156 168 104 103
10/12/05 115 169 171 100 99
12/12/05 116 170 172 101 o8
13/12/05 117 175 176 104 99
27/07/06 127 184 190 147 148
28/07/06 128 184 186 191 146
29/07/06 129-130 184 187 172 152
30/07/06 131-132 188 186 150 146
31/07/06 133-134 185 183 152 147
01/08/06 135 184 182 147 146
02/08/06 136-137 183 189 161 149
03/08/06 138-139 189 189 164 155
04/08/06 140 189 - 188 -
09/08/06 143-144 181 185 165 148
10/08/06 145-146 183 183 165 147
11/08/06 147-148 181 181 177 148
14/08/06 150 182 182 142 147
15/08/06 151 180 185 168 148
16/08/06 154 186 148 144 148
17/08/06 155-156 183 182 178 149
18/08/06 157-158 182 182 157 146
19/08/06 159 181 - 150 -
21/08/06 160-161 184 187 159 147
22/08/06 162 187 187 147 159
23/08/06 163 186 176 156 142
24/08/06 164-165 173 185 170 147
25/08/06 166-167 181 186 175 152
26/08/06 168 187 186 161 147

Tabela 11 — Testes Diarios com Amostras RadioatigaSolo — Aeronave PT-FZN

f) Teste de Repetibilidade Radioativa

Estes testes foram realizados diariamente com a fidaelidde verificar a
repetibilidade e a consisténcia das medi¢cdes dos equipamewatidsiaps, tendo
sido registrados na forma digital e analégica.

Consistem na perfilagem sobre um mesmo segmento de linha, no inicforede
cada vbo, com extensdo minima de 5 km, ao longo das pistas de g¢umais
aeroportos utilizados para as operagdes, na altura do levantgd@@htuo).

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

Os valores médios em cps, obtidos em cada canal radioonéstao relacionados
nas Tabelas 12, 13 e 14, a seguir.
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA (  LOW LEVEL = 100m)
Base: Pontes de Lacerda-MT

A TORIO (Th) URANIO (V)

DATA VOO INICIO FIM INICIO FIM
30/09/05 310 68,43 82,81 59,75 62,87
03/10/05 312 51,39 49,05 67,70 52,41
04/10/05 313 48,14 58,13 - -
07/10/05 314 73,12 69,19 69,77 66,46
09/10/05 315 68,71 74,95 70,79 66,40
10/10/05 316 70,90 62,96 97,63 82,48
11/10/05 317 74,16 50,61 81,54 56,24
12/10/05 318 74,31 58,36 77,08 77,01
13/10/05 319 71,35 57,17 76,00 81,17
15/10/05 320 75,02 70,49 77,48 67,82
16/10/05 321 70,48 70,58 68,73 90,88
17/10/05 322 82,95 60,86 93,74 91,92
20/10/05 324 67,09 64,13 86,49 75,05
21/10/05 325 67,24 68,15 100,56 70,95
22/10/05 326 66,83 68,84 74,29 71,52
23/10/05 327 65,47 64,63 74,65 75,78
24/10/05 328 65,48 67,89 77,31 75,81
25/10/05 329 66,50 60,33 68,67 66,45
27/10/05| 332-333 65,46 62,72 - -
28/10/05| 334-335 66,42 60,46 73,95 57,57
29/10/05| 336-337 66,53 57,03 79,08 54,42
31/10/05| 338-339 66,38 66,68 61,49 70,28
01/11/05| 340-341 70,76 80,98 65,65 71,83
02/11/05| 342-343 69,28 63,69 77,48 60,57
04/11/05| 345-346 71,33 61,71 82,93 62,88
05/11/05 347 70,81 65,71 97,40 73,91
06/11/05 348 68,40 64,34 73,60 78,31
09/11/05 350 68,80 73,07 90,60 91,94
11/11/05| 351-352 68,85 61,38 87,91 66,09
12/11/05 353 67,80 65,14 69,86 66,88
13/11/05| 354-355 70,88 64,14 86,94 71,28
16/11/05 356 67,51 69,14 78,97 71,57

Tabela 12 — Testes Diarios de Repetibilidades Régas —PR-PRS
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

Base: Vilhena-RO

R TORIO (Th) URANIO (V)

DATA | VOO INICIO FIM INICIO FIM
29/08/05 6 159,62 97,47 161,25 97,30
30/08/05 7 159,15 88,53 162,09 91,44
30/08/05 8 - - 162,08 92,20
31/08/05 9 162,63 89,16 159,80 89,07
05/09/05] 15 162,04 95,15 156,20 93,39
24/09/05| 30 168,51 92,90 167,00 93,71
25/09/05] 31 161,41 91,75 163,17 98,01
27/09/05| 33 158,73 86,30 162,90 92,52
28/09/05| 34 159,74 85,54 159,96 90,06
29/09/05| 35 160,40 94,10 - -
30/09/05| 36 158,22 91,84 165,36 91,55
30/09/05| 37 - - 164,45 91,38
01/10/05| 38 156,59 91,47 162,11 98,25
02/10/05] 39 160,62 89,87 165,55 93,87
03/10/05] 40 161,78 08,11 164,00 08,71
03/10/05] 41 - - 168,14 96,96
04/10/05] 42 161,13 88,48 159,03 104,19
07/10/05| 46 159,87 87,76 155,49 90,26
09/10/05| 47 148,88 84,80 155,69 88,30
09/10/05| 48 - - 151,60 84,77
10/10/05] 49 149,92 84,90 147,52 86,49
10/10/05] 50 - - - -
11/10/05] 51 151,93 86,85 155,04 88,03
11/10/05| 52 - - 151,99 111,79
13/10/05| 54 155,95 89,22 150,46 95,22
16/10/05| 57 150,66 96,24 146,55 86,75
17/10/05| 58 150,41 84,87 146,22 82,39
20/10/05| 60 148,13 85,90 151,47 87,69
20/10/05] 61 - - 158,94 89,44
21/10/05] 62 154,53 85,15 148,66 88,61
23/10/05] 65 151,90 85,84 149,15 94,13
24/10/05| 66 153,24 89,21 155,36 89,61
05/11/05] 71 160,04 85,54 157,12 91,70
06/11/05| 73 155,00 89,60 163,00 94,79
08/11/05| 75 159,67 90,21 164,12 87,93
09/11/05| 77-78 158,58 88,63 160,80 90,49
10/11/05| 79-80 156,99 86,22 159,24 93,73
11/11/05| 82 164,47 93,01 157,61 86,62
13/11/05| 84 153,28 87,18 152,57 86,35
14/11/05| 86 155,83 90,97 154,06 88,35
15/11/05| 88 150,44 91,68 158,34 97,78
16/11/05] 90 157,88 87,94 155,51 96,91
23/11/05] 98 154,60 88,69 152,65 89,57
24/11/05| 100 154,80 83,6 150,61 89,56
26/11/05| 103 156,87 122,53 162,57 176,71
27/11/05| 105 152,50 85,22 156,91 88,06
28/11/05| 107 153,87 87,84 159,58 95,9
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hena

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)
Base: Vilhena-RO
A TORIO (Th) URANIO (L)

DATA | VOO INICIO FIM INICIO FIM
29/11/05 108 156,62 90,46 162,15 95,58
03/12/05 111 155,19 92,2 157,11 95,32
04/12/05 112 154,77 81,00 155,23 84,17
05/12/05 113 153,87 90,28 158,45 90,01
06/12/05| 114 157,82 89,93 158,83 91,16
10/12/05 115 152,96 81,86 153,85 87,23
12/12/05| 116 147,63 84,69 153,97 92,59
13/12/05 117 157.,6 90,32 147,44 93,27

Tabela 13 — Testes Diérios de Repetibilidades Raiges —PT-FZN — Base Vil

TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)

Base: Ji-Parana-RO
. TORIO (Th) URANIO (U)

DATA | Voo ImiNicio FIM INICIO FIM
27/07/06 127 65,28 74,41 65,43 71,64
28/07/06 128 65,07 70,32 70,80 77,83
29/07/06| 129 70,80 70,32 65,07 77,83
29/07/06 130 - - 64,16 70,32
30/07/06| 131 54,12 77,83 60,23 70,32
30/07/06 132 - - 73,45 77,83
31/07/06| 133 55,73 70,32 61,17 77,83
31/07/06 134 62,04 74,42 - -
01/08/06| 135 63,62 74,99 73,30 82,08
02/08/06 136 65,49 94,88 75,38 93,45
02/08/06| 137 - - 76,92 84,50
03/08/06 138 68,25 92,17 76,95 94,82
03/08/06| 139 - - 74,65 80,06
05/08/06 140 72,28 121,21 73,41 90,33
05/08/06 141 - - 76,15 91,61
09/08/06 143 81,54 105,86 80,04 86,07
09/08/06| 144 81,78 82,15 - -
10/08/06 145 80,82 101,94 79,90 85,65
10/08/06| 146 - - 83,15 77,64
11/08/06 147 84,69 116,09 80,88 87,22
11/08/06 148 - - 71,74 71,55
14/08/06 150 71,74 71,55 77,76 77,35
15/08/06| 151 78,27 85,22 76,34 104,27
16/08/06 154 69,26 67,14 78,99 79,83
17/08/06| 155 74,40 110,48 80,61 98,18
17/08/06 156 - - 77,47 84,27
18/08/06 157 72,57 92,76 77,43 94,10
18/08/06 158 - - 79,61 78,86
19/08/06| 159 77,19 84,48 73,93 84,27
21/08/06 160 73,54 101,14 77,64 78,08
21/08/06| 161 - - 78,68 75,68
22/08/06 162 75,49 73,90 78,09 96,07
23/08/06| 163 74,79 82,99 76,25 72,02
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TESTE DE REPETIBILIDADE RADIOATIVA ( LOW LEVEL = 100m)
Base: Ji-Parana-RO
R TORIO (Th) URANIO (U)

DATA | Voo mNicio FIM INICIO FIM
24/08/06| 164 72,22 93,53 76.69 99,27
24/08/06| 165 - - 79,66 79,78
25/08/06| 166 77,89 125,01 81,65 103,50
25/08/06| 167 : - 80,81 86,50
26/08/06| 168 78,44 77,98 7758 110,40

Tabela 14 — Testes Diérios de Repetibilidades Ra#iges —PT-FZN — Base Ji-Parana

2.3.5. Célculo da Resolucao dos Cristais Detectoreddwnwarde upward

7

A resolugdo € a medida da precisdo da energia dos raios ggisiades pelo
gamaespectrometro, a qual é representada pelo calculo meteard relacdo a um
elemento radioativo de referéncia.

Para os atuais gamaespectrémetros auto-estabilizados, castwsear 0 espectro do
tério C°°Tl) para calcular a resolucdo dos “cristais detectoresdmé para baixo”
(downward lookinyy tanto para os cristais individuais (256 pol®) quanto para os
“pacotes” ou “caixas” de 1024 pol® cada, bem como o espectro wo(té€s) para
calcular a resolucéo dos “cristais detectores voltados gyara’ (upward looking,
tanto para os cristais individuais (256 pol®) quanto para o “pacotedaixa” de 512

pol® no caso deste projeto.

O procedimento para medir a resolu¢do consiste em determiaampéigides a partir
do fotopico do tério ou do césio, respectivamente. A largura do piedida como
namero de canais) na metade da amplitude maxima pode ser dederrisia largura

€ definida comdull width at half maximunou FWHM. A resolugcdo é calculada
(Grasty & Minty, 1995) como a seguir:

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

A resolucdo também pode ser obtida a partir dos referidos atesnparém utilizando
0 célculo a partir das faixas de energia do espectro em vedirdero de canais,
conforme a equacéo a seguir (IAEA, 2003):

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

A resolucdo calculada a partir do tério deve ser menor quea/Bésolucdo a partir do
césio deve ser menor que 12%.

O monitoramento da resolugcdo do cristal e do tubo fotomultiplicadorngelhor
procedimento para se manter o controle de qualidade e deteetguer tipo de
deterioragcdo do sistema gamaespectrométrico.

Os valores de resolugéo obtidos para os trés pacotes des detectoreslownward
looking (2.560 pol3) ficaram abaixo de 7% e para os cristais detscionerd looking
(512 pol®) ficaram abaixo de 12%, sendo, portanto estes testesadgsovOs
resultados dos testes de resolugéo encontram-se no Anexo l-a.
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2.3.6. Calibragéo dos Detectore®ownward Looking

Foram realizados testes gamaespectrométricos especifigivasttlo a calibracéo
dos sistemas detectores de cada aeronave. A aeronave prefd®@3P#i calibrada
em 17/09/2005 e a aeronave PT-FZN foi calibrada em 16/12/2004 pardl Fease
recalibrada para a Fase 2 em 17/03/2006. Essas calibracoesevheda duas etapas
distintas:

Calibracao estatica Realizada no Aeroporto de Jacarepagua (RJ). Apds a
determinacéo e aprovacgéo dos calculos da resolucdo dos crittaierdedowne

up sdo realizados os testes que visam a determinacdo dos otefice
espalhamento Compton do sistema detector. Para tal, 4 (quabte)es de
calibracdo transportaveis, constituidos por blocos de concreto cqustes
radiométrica para os elementos potas$iK)( uranio E*U), tério €3°Th) e
background sdo empregados. As concentragbes dos tanques de calibragéo
transportaveis utilizadas, de propriedade da LASA ENGENHARE
PROSPECCOES S.A., estdo indicadas na Tabela 15:

FONTE PADRAO K (%) eU (ppm) eTh (ppm)
Background 1,41 +0,01 0,97 + 0,03 2,26 + 0,1(
Potassio 8,71 + 0,09 0,32 £ 0,02 0,74 = 0,40
Uranio 1,34 +0,02 52,9 + 1,00 3,40 = 0,14
Tério 1,34+ 0,02 2,96 + 0,06 136,0 + 2,1(

Tabela 15 - Concentracédo dos Tanques de Calibilag@sportaveis

Para a determinagéo dos coeficientes de espalharGenmtpton a aeronave foi
estacionada sobre os tanques de calibracdo transportdveis que foram
seqguencialmente posicionados sob cada pacote detector, ai pemdanpor 10
minutos para acumulacdo de dados na seguinte otoleckground Th, U, K e
background Os dados acumulados foram processados pelo programa PADWIN,
fornecido pelo fabricante dos tanques calibradores (EXPLORAN]was)ltando

nos valores dos coeficientes Compton para cada pacote déocetede 1.024
polegadascubicas e para o total de 2.560 polegadas cubicas. Os valores
encontrados para os coeficientes de espalhamento Compton estaaaoesna
Tabela 16. O Anexo I-b, no final deste relatério, apresentesagtados dessas
calibracdes.

AERONAVE DATA a b g a b g

[ 0.2635| 0.3585 | 0.7337| 0,045 | 00012 | 00122
PR-PRS | 16/09/2006 7 5056| +0.0058| +0,0090| +0,0046| £0,0027| +0,0019

PT-FZN 16/12/2004 0,2685 | 0,4257| 0,7732| 0,0752 | 0,0175| 0,0156
Fase 1 +0,0042| +0,0085| +0,0127| +0,0070| +0,0041| +0,0030
PT-FZN 17/03/2006 0,2500 | 0,4093 | 0,7284 | 0,0542 | 0,0096 | 0,0082
Fase 2 +0,0021| +0,0051| +0,0071| +0,0033| +0,0020| +0,0014

Tabela 16 - Coeficientes de EspalhameZnmpton
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Calibracdo dindmica Realizada com vistas a determinacgéo loiaskgroundsda
aeronave e cosmicocqsmic flighy, e identificagdo dos coeficientes de
sensibilidade do detector, com o levantamento de um perdhdd em zona
radiometricamente conheciddyfamic calibration range - DORva altura nominal
do levantamento (100 m), bem como a varias alturas com \Astsrecao
altimétrica. Os referidos testes sdo comentados a seguir:

a) V6o Cosmico(Cosmic Flight)
A partir da férmula da IAEA, 1991, tem-se:

N =a + bC onde:

N é 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 janelengage&m no canal cGsmico;
C é a contagem na janela cOsmica;

O vbo césmico envolveu o recobrimento de perfis sobre o mar, endigtante da

costa cerca de 20 km, voando nas altitudes de 3500, 5000, 7000, 8000, 10000, 12000

e 13000 pés, com duracdo de 15 minutos cada.

A Tabela 17, a seguir, resume o0s resultados obtidos pelas asonas vOo0s
césmicos. A apresentacdo dos resultados na forma de tabeddis@sgencontra-se no
Anexo I-c, no final deste relatério.

PRPRS | PT-FZN Fase 1] PT-FZN Fase 2
CANAL — |COEBFICIENTE | 63,1905y |  (30/12/04) (29/04/06)
Contagem Total—2.(CPS) 154,340 958,610 123,650
b 0.5616 0.668 0.5559
. a (cps) 18,188 20.790 16.438
Potassio
b 0.0286 0,0308 0.0291
A a (cps) 6,7745 4,5692 3,2924
Uranio
b 0.0243 0,0266 0.0250
Tério a (cps) 1,7233 1,8858 3,7804
b 0.0326 0.0377 0.0299
Uu a (cps) 1,1362 13533 0.6239
P b 0.0057 0.0075 0.0041

Tabela 17 Backgroundslas Aeronaves @osmic Stripping Ratios

b) Pista de Calibragcdo DindmicaDynamic Calibration Range - DCR)

Este teste envolve uma série de passagens consecutivas qubte de calibracdo
dindmica definida pela CPRM em Marica (RJ), com passagieressivas nas alturas

de 330, 400, 500, 600, 700 e 800 pés e duas passagens adicionais a 330 pés,

correspondente a altura padrdo do levantamento (100 m). Na seqdé@nqgerfis

também séo realizadas passagens sobre o Oceano Atlantivesmea altura de véo
observada sobre a pista de calibracdo dindmica, com vistéteaminacdo do
background
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2.3.7.

2.4

A calibracdo dindmica tem por finalidade a correlagdo edrenedi¢des feitas em
terra (com intervalos de 50 m entre estagfes, com empregondesyectrometro
portatil Exploranium Modelo GR-320), com as leituras registradas pistema
detector da aeronave na altura de 100 m (cerca de 330 pés),nukrmittonversao
das contagens obtidas a bordo (em cps) para concentracdes d® potasio, torio e
contagem total no solo. A sensibilidade do sistema gamaespéttico € definida
como a razdo entre a média dos valores aéreos, medidos nanaitirzal do
levantamento (100 m), em cps, para os canais de contagenktdiad Th, e a média
dos valores das estagdes terrestres (em concentragdo) panaissde contagem total,
K, eU e eTh (Anexo I-e).

As passagens em varias alturas permitem ainda a detefimidag coeficientes de
atenuacdo atmosféricaj(do sistema detector da aeronave, 0s quais sao utilizados
para a correcdo altimétrica (Anexo I-f).

Calibracdo dos DetectoredJpward Looking

A calibracdo dos detectores aerogamaespectrométricos voltadosima tem por
finalidade estabelecer a relag@o entre as contagens obsengadeanais de contagem
total, potassio, uranio e tério, medidas nos detectores norraagemnave, com
aquelas registradas pelo deteatpward,resultantes da presenca de radonio disperso
no ar. Tal relagdo se expressa por um conjunto de coeficientdsesoht partir de
dados de vbos realizados sobre a agua, ou a altura elevada, ondistadgualquer
influéncia de radiagdes provenientes do solo. Para tanta) fdiizados os dados dos
testeshigh level,ou backgroundpnde séo registrados perfis diarios na altura de 2.500
pés (Anexo I-d).

Outro procedimento associado ao processo de calibracédo do demeswd looking
envolve a determinacado dos coeficiersiegshineComo tal determinacdo nao prevé a
realizacéo de testes especificos, 0 método utilizadaestaito apenas no Capitulo 3.

Compilagéo de Dados

Ao término de cada jornada de producéo as informacdes coletadasudbmetidas ao
processamento preliminar, consistindo no seguinte:

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

b) Leitura dos arquivos dos vbos das aeronaves e transferéncia dosalathdos
para o computador de campo, para fins de verificagdo da quelitagravacédo e
analise dos perfis coletados, no que se refere a desvios nadaltua, envoltéria de
ruidos e desvios de navegacao, estabelecidos, respectivagment& m para mais ou
para menos, 0,5 nT e 50 m em relagéo a linha tedrica;

c) Geragdo das plotagens dos tracos das linhas de v6o e de cardrdigidos
diferencialmente, em superposicado ao plano de véo para identfidagdpossiveis
trechos desviados em mais de 20% do espagamento tedrico (100 mpipode
1000 m;

d) Verificagdo da qualidade da gravacdo, em video, do trajetmrpdoc pela
aeronave,
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Para o controle da producdo, acompanhamento dos trabalhos, ploiagegam de
dados, compilacdo dos registros e demais controles foi montadscridre de
campo, um conjunto de equipamentos de processamento de dadosndoresis:

Microcomputadores PC Pentium,;
Impressora;
Sistema de TV/Video VHS.

Equipe Técnica na Base de Operagbes
Participaram do levantamento na fase de aquisi¢do de dadmyuoges técnicos:

Equipe PR-PRS

Rodrigo Heidy Stemert

Renato Cordani Coordenador de Equipe/Geofisico
Eduardo Henrique Ferreira

Antbnio Cezar da Fonseca Eletrbnico

Eduardo Duarte de Freitas

Rodrigo Batista Operador

Pedro Gongalves Gomes

Ranilson Matos Costa Piloto

Antonio Luiz Albuquerque

Aguinaldo Eustaquio A. Vieira Mecéanico

Equipe PT-FZN

Carlos Eduardo Barbosa Lemos Filho

Diogo Alves de Sordi

John Brans Coordenador de Equipe/Geofisico

Julio César Gomes de Oliveira

Leonardo de Souza do Nascimento

Francisco Carlos Mateus Eletronico

Carlos Alberto Rodrigues da Silva

Carlos André Cavalcanti Diogo Operador

Nilton César Rodrigues Marques

Rildo Andrade Araujo

Altair Delfino da Silva

Antbnio da Silva Cavalcante Piloto

Amauri Moreira dos Santos

Naerton Luiz Rorato

Edmilson Ribeiro Alves

Eliziario Osias .
Mecanico

Sergio Jesus de Grandi

Tiago Bazileu
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3. PROCESSAMENTO DE DADOS

3.1 Fluxo de Processamento

No processamento de dados do Projeto Aerogeofisico Sudeste de Rondbnia fo
empregado softwareOASIS MONTAJ versao 5.1.8 do sistema GEOSOFT, além das
rotinas de pré-processamento proprietarias, que permitem asgguodo dado binério
coletado em voo para formato ASCIl XYZ GEOSOFT. A Figura 10fimal do
capitulo, mostra o fluxo de processamento utilizado parsaotamento.

3.1.1 Preparacgédo do Banco de Dados do Levantamento

Os dados brutos gravados em formato binério na aeronave séo idoswiretamente
para bancos de dados no formato de GDB’s compativeis com o QASNTAJ,
onde estdo agrupadas informagdes de posicionamento corrigidasseotodemais
canais de informacéo registrados a bordo da aeronave, quais sggnsidade total
do campo magnético, valores dos canais radiométricos, atwakitude de vdo,
temperatura, etc.

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

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

3.1.2 Processamento dos Dados Magnetométricos

3.1.2.1Correcéo do Erro de Paralaxe

O processamento dos dados brutos do magnetébmetro de Césio pelo sistema
aquisicao da aeronave introduz um retardamento de tempo nos daphesameetricos
compensados, bem como a posi¢do da antena receptora do GP&cém agbosicéo

do sensor magnetométrico, causam uma defasagem entre o vadsigienamento (X

e Y) e o valor do campo que estd sendo amostrado num mesmo intert@topde
Sendo assim, uma corre¢cdo denominada Correcdo Paralaxe ou Cdereggaleve

ser aplicada. Uma linha especial de calibracdo foi vpada gravar as informacdes
necessarias para quantificar este intervalo de tempo pacs giaelos pudessem ser re-
sincronizados.

O erro de paralaxe corresponde a defasagem nos tempos deondedigagnetémetro
e altimetros com o sistema de posicionamento. Assim, o errpacidaxe é

determinado a partir de uma linha voada em sentidos opostos sobmgesma feicao

magnética andémala reconhecida no terreno. A correcao aleada corresponde ao
valor deslocado do tempo de amostragem, de modo a que as dues $ei¢drnem

coincidentes.
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A equacéo utilizada é a seguinte:
Fco) = FGto + 1p), ONde:

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

Deve-se observar que nao se adiciona nenhum valor ao Campo Magnéiito
desloca-se os valores em relacdo ao tempo em que foram a@w®sisgapontos, ou
seja, o valor do Campo Magnético apés a corre¢do Paralaxe sggdreas um
reposicionamento temporal dentro do banco de dados.

A corregéo aplicada a todas as amostras coletadas pelasvasrBRaPRS e PT-FZN
corresponderam a 0,6 e 0,4 segundos respectivamente. Estas alifesign{icativas
sdo devidas as diferencas encontradas nos sistemas de ag@sig&sultados dos
testes para determinagéo encontram-se no Anexo llI-c,alalBste relatério.

3.1.2.Remocao da Variagdo Magnética Diurna

Os valores obtidos pelo magnetdmetro monitor foram inicialmeriitasédos das
leituras do campo magnético realizadas a bordo da aeronave, tandovariavel

comum a hora de amostragem, fixada com precisdo de décengegdndo. As
diferencas encontradas, positivas ou negativas, foram, entéada®mgebricamente
ao nivel base, definido em 24.119 nT. Os valores resultantesspondem a
intensidade total do campo magnético corrigido da variacéo diurna.

3.1.2.3Nivelamento dos Perfis

A aplicacdo do nivelamento através slaftware OASIS MONTAJ verséo 5.1.8 do
sistema GEOSOFT consiste, basicamente, no ajuste das tlaheontrole com base

na média das diferengcas (ou diferenca de 12 ordem) com as li®h voo. Este
procedimento assume que tais diferencas estdo distribuidasnue dteatoria, de
forma que unmrend de no méximo 12 ordem define o desnivel entre as linhas de vbo e
controle.

O procedimento compreende duas etapas distintas, conforme a seguir:

1° - As linhas de controle s&o niveladas por aplicagédo de vaoeeseduzam as
diferencas com as linhas de véo a valores minimos. Este prmredi assume que
existem cruzamentos suficientes para modelar adequadamatiferéscas de nivel
entre as linhas de controle;

2° - Apos o nivelamento das linhas de controle, todas as linhé@® d&o ajustadas as
linhas de controle, de forma que os valores do campo magnético edoarmigaseus
cruzamentos sejam equivalentes.

Nesta fase é criada uma Tabela de Intersec¢des que camtiifarencas entre as linhas
de controle niveladas e a linhas de vbo nos pontos de cruzamergoocelimento é
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conduzido pelo comando XLEVEL GX. Estes valores sdo armazenadosicm d&
dados e utilizados no célculo das correcdes a serem aplicadiabas de vbo. Os
cruzamentos onde o gradiente magnético excedeu a 2 nT/fidyb@b (®T/m) foram

descartados pelo programa. Com base neste gradiente, o pr@gnaiaanalisou as
intersecdes quanto a sua aplicabilidade, atribuindo peso maischeirt mais alto
fosse o gradiente. Deste modo, uma intersecdo situada em zdodedgradiente

magneético teve pouca ou henhuma influéncia no nivelamento.

O OASIS MONTAJ permitiu ainda o exame visual da Tabela derdetdes,
possibilitando sua edicdo manual quando necessario. Por exempiba anilelada
pode ser comparada a sua versao obtida em diferentes edtaprosesso.

3.1.2.4Micronivelamento dos Perfis

Os dados do levantamento foram ainda micronivelados para elimidacgoalquer
residuo de “desnivelamento” que tenha permanecido nos dados. €3sarenvolveu
a geracao de doigrids auxiliares, resultantes da aplicagéo de filtros passaiadta t
Butterworth (comprimento de onda da ordem de 4 vezes o espacatastitthas de
v00) e cosseno direcional atuando na dire¢do das linhas de voo rdprrigemente a
elas, seguindo-se, entdo, a criacdo deguiah final decorrugado, que resultara do
somatério dogrids produzidos em etapas distintas. Este ultimo, subtraido dgidm
normal ira, por sua vez, expressar o erro de nivelamento a saidolatos dados pré-
nivelados conforme o procedimento inicial acima.

3.1.2.Remocéao do IGRF

3.1.3

A remocao do Campo Geomagneético Internacional de Referénci&)l@fedeceu a
rotina incluida no Sistema OASIS MONTAJ que consiste, bagictenna definicdo
da superficie de tendéncia que expressa 0 comportamento do campay @

internacional na area do projeto.

Esta superficie foi definida com base no valor do IGRF, terdin cinsiderada a
altitude de 400 m, referidos ao ano de 2005 e atualizados pata deda4/02/2006
(2006,502).

O campo magnético total corrigido para cada um dos pontos amodinadddido
pela subtracdo, ao campo total micronivelado, do valor do IGREl&ado para o
ponto. Os valores resultantes sdo os valores anémalos do camymw (ceagnético
total reduzido do IGRF).

Processamento dos Dados Gamaespectrométricos

O processamento dos dados gamaespectrométricos obedeceu aos entosdim
recomendados na Secdo 4 do Relatério Técnico, NUmero de Sérida328¢encia
Internacional de Energia Atbmica, intituladdirborne gamma ray spectrometer
surveying Foi empregada a rotina contida no sistema de processamdioibético
OASIS-RPS da GEOSOFT.
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3.1.3.1Correcéo do Tempo Morto

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

para contagens por segundo.

3.1.3.2Aplicagéo de Filtragem

Este processo se aplica somente aos dados afetados por valmgiesfrequéncia,
quais sejam: dados do radar altimetro, do canal de radiacdo @dsrd canal de
urénioup, utilizado no calculo da influéncia do radénio nas medigdaizadas.

Dependendo do comportamento dos dados, séo aplicados dois tipaagkenfiit

Filtragem n&o linear permite a remogéospé&kesnos dados e a compensacéo de
variag6es abruptas do radar altimetro;

Filtragem do tipo passa-baixa reduz o erro estatistico nos dadasdidgéo
cdésmica, suaviza o comportamento do radénio. Opcionalmente, adapbos

demais canais radiométricos com objetivos especificos, caralcao das razdes
radiométricas.

3.1.3.3Correcao do Erro de Paralaxe

O erro de paralaxe nao foi observado nos dados radiométricos, ndo aesidy
necessario sua aplicacgéo.

3.1.3.4Calculo da Altura Efetiva (he) de V6o

A altura de voo foi ajustada com base na temperatura e p@stientais utilizando-
se da férmula (IAEA, 2003):

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

h - altura de v6o medida pelo radar altimetro em metros,
T - temperatura do ar medida em °C,
P - pressdo atmosférica em milibar.

A pressao atmosférica € obtida a partir da altitude medildealtimetro barométrico.

3.1.3.5 Remocgéo dBackgroundda Aeronave e Cosmico

O backgroundé obtido através do somatorio das contribuicdedattkgroundda
aeronave e da radiacdo cosmica em cada uma das jangEsaespectrometro.

O célculo das contribuicbes da aeronave e da radiacdo cosnoicduzido através da
formula (IAEA, 1991):
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N = a+ bC,onde:

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

a - backgroundda aeronave em cada janela do gamaespectrémetro,

C - canal de radiagdo coésmica,

b - raz8o entre a contagem em determinada janela e a contageanal césmico.

Os coeficientes aplicados aos dados (Tabela Béckgroundda Aeronave €osmic
Stripping Ratiositem 2.3.6) foram aqueles definidos pelo v6o cosmico sobre o mar,
em area distante da costa, cujos graficos estédo indinad@sexo I-c.

3.1.3.6Remoc¢ao daBackgrounddo Radonio

O efeito dobackgrounddo rad6énio, por sua vez, é determinado a partir das medi¢des
realizadas na janela do uranio pelo detegpavard looking A expressao que define a
parcela de radénio influindo no canal do uranio é a seguinte\(I1A€91):

Ur=(u-aU - aTh) + (a; - by) / (a, - & - &a;), onde:

U, - backgrounddo radénio medido no cardwnwarddo uranio,
u - contagem medida no camngwarddo uranio,

U - contagem medida no camklwnwarddo uranio,

Th - contagem medida no camwnwarddo torio,

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

As contagens relativas ao uranio, torio e urdaevem ser corrigidas previamente
dos efeitos dobackgroundsia aeronave e cdésmico.

A relagcdo entre as contagens atribuidas ao radbénio observagselaado uranio,
com as demais janelas de candisvnward detectadas nos cristais voltados para
baixo, pode ser determinada através de regresséao lineadagaiare um conjunto de
dados que reflita as variagbes decorrentes da presenca de raadados.

O procedimento de calculo dos coeficientes que expressam a reat@o os
detectoresypwarde downward utiliza as seguintes formulas (IAEA, 1991):

ur = aUr + by,
Ky = aUy + by,
T, = aU; + by,

TC, = acU, + by, onde:

ur € a componente do radénio no urammp U,, K;, T, e TC, sdo as contribuicées do
radonio nas demais janelas associadas ao detentmward Se os componentes dos
backgroundsla aeronave e césmico séo perfeitamente removidos, asntesstas”
(bu, bk, by e ko) devem ser zeradas (IAEA, 1991, p. 27).
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No calculo dos coeficientes. ax, a, e a (Tabela 18)foram utilizados os valores
calculados a partir dos testes digh level Os graficos correspondentes a estes
calculos encontram-se no Anexo I-d.

CANAL  |COEFICIENTE | PR-PRs | PI-FZN | PT-FZN
Fase 1 Fase 2
Contagem Total Sy 12,063 16,791 15,480
Potassio M 0,7601 0,8103 0,8705
Uranioup ay 0,1681 0,2013 0,1676
Torio & 0,0793 0,0513 0,1810

Tabela 18 - Constantes de Calibragdo do Raddnio
3.1.3.7Estimativa dos CoeficientesSkyshine(a; e &)

Estes coeficientes relacionam a contribuicdo das radiacbesraeo e tério
provenientes do terreno que influenciam as contagens do uranio no depechod
Admitindo-se que tais contribuicbes variem linearmente com as gem#tadestas
mesmas radiagdes nas janelas de uranio e torio, nos detecitadsss/para baixo, a
estimativa destes coeficientes emprega a expressao gera

Ug = & Ug + & Tg, onde:

Ug - contribuicéo do solo na janela do uraom
Ug - contribui¢é@o do solo na janela do uradawn
T4 - contribui¢é@o do solo na janela do torio;

a; e & - constantes de calibragéo requeridas.

A partir de uma série de valoresug Uy e T4 os fatores de calibracé@e e a; podem
ser determinados pelo método dos minimos quadrados. Isso podeosessfaitendo
as duas equag0es simultaneas abaixo:

a1 QUg)* + 2GHeT ¢ = SgUg
2 GUgTy + 2GTe)” = ST

Esse processo foi efetuado automaticamente utilizando todos os dados

levantamento.
Os valores obtidos no levantamento em pauta estédo demonstadbela 19 abaixo.

COEFICIENTE | PR-PRs | PI-FZN | PT-FZN
Fase 1 Fase 2

a 0,035 0,040 0,031

a 0,015 0,024 0,015

Tabela 19 — Coeficient&dkyshine
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3.1.3.8Correcao do Efeito Compton

E aplicada com objetivo principal de eliminar a influéncia @atacdes atribuidas
aos canais de mais alta energia que penetram nos canb@&xdeenergia, quais
sejam: contribui¢cdes do tério no uranio e no potassio, assim comoridwgid do
urénio no potassio. Nos sistemas de alta resolucdo, em uso atealsd® também
consideradas as influéncias de radiagOes de baixa enesgenatas de energia mais
alta, resultando, desta forma, nos seis coeficientes abaixo

a - radia¢bes de tério no uranio,

b - radiac6es de torio no potassio,
g- radiacdes de uranio no potassio,
a - radiagcbes de uranio no tério,

b - radia¢gBes de potassio no torio,
g - radiagBes de potassio no uranio.

Os valores adotados para corregéao do efeito Compton sdo os desciiasisela 16 —
Coeficientes de Espalhamento Compton, apresentada no item 2RI&i6r
detalhamento deste teste esta presente no Anexo I-b.

3.1.3.9Correcao Altimétrica (Coeficiente de Atenuacao Atmosféria)

A corregdo altimétrica tem por objetivo referenciar os esloadiométricos a altura
nominal do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomaliasrades por
elevacdes no terreno.

A atenuacgdo das radiacdes gama em relacdo ao afastameoritedzofie ser expressa
matematicamente, de forma aproximada, pela formula (IAEA, 1991):
Nu=No,.e™ (1), onde:

Ny € aradiacdo a distandthda fonte,

N, é a radiagcdo na superficie do terreno (H=0),

me o coeficiente de atenuacao atmosférica,

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

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

que é a equacao de uma reta de coeficiente anguacoeficiente linedrn (Ny). Na
determinacéo dos coeficientes de atenuacdo atmosfajigara cada um dos canais
radiométricos foram utilizados os valores apresentados na Tabelai@0s durante
os testes realizados em Marica (RJ). Os gréficos apesstd a correlagdo logaritmica
entre as contagens e a altura de voo encontram-se no Anexo I-f.
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mem m*
PR-PRS PT-FZN PT-FZN
Canal Radiométrico Fase 1 Fase 2
(24/11/2005)| (18/12/2004)| (18/03/2006)
Contagem Total -0,0060 -0,0064 -0,0068
Potassio -0,0080 -0,0078 -0,0089
Uranio -0,0081 -0,0085 -0,0079
Torio -0,0058 -0,0061 -0,0068

Tabela 20 - Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica

S = N/C onde:

3.1.3.10Converséao para Concentracdo de Elementos

As sensibilidades dos detectores das aeronaves PR-PREZNRTases 1 e 2) para as
janelas do potéssio, uranio e torio foram determinadas com bmsazdas entre as
medicdes efetuadas a bordo (N) e em terra (C), nos testészidos respectivamente
em 24/11/2005, 18/12/2004 e 18/03/2006, com a aplicacédo da expresséao:

S corresponde & sensibilidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cadaefarente a altura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse daesstierrestres

utilizadas,

C é a média das concentracdes para cada canal das etgag®tes de interesse.

A Tabela 21 a seguir corresponde a sensibilidade dos detectatisados (volume
total de 42 litros e dimensfes de 10 cm x 10 cm x 40 cm cada), torpanbdase a
altura de v6o de 100 m sobre o terreno.

SENSIBILIDADE

PR-PRS PT-FZN PT-FZN
Canal Radiométrico Fase 1 Fase 2
(24/11/2005) (18/12/2004) (18/03/2006)
Contagem Total 228,70 cps MR/h CT | 235,88 cps hR/h CT | 229,60 cpstR/h CT
Potéssio 81,92 cps / %K 78,76 cps / %K 80,28 épK/
Uranio 10,56 cps / ppm eU 8,89 cps / ppm eU 12089 ppm eU
Torio 4,96 cps/ ppm eTh 4,94 cps/ ppmeTh 4,99/ @pm eTh

Tabela 21 Coeficientes de Sensibilidade

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

E =1,505K + 0,653eU + 0,287eTlnde:
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3.1.4

3.2

3.3

K, eU eeTh correspondem as concentragcdes aparentes destes elementdagiefn
terra, quando do levantamento da pista de calibragdo dindmgcavalores da
concentracdo determinados para o canal de contagem total foram riR/B5
(PR-PRS), 14,08R/h (PT-FZN Fase 1) e 14,t®/h (PT-FZN Fase 2).

Os graficos comparativos dos perfis coletados durante a calibcinamica, apos a
conversdo da amostragem para concentracdo aparente, acompdek@nuescritivo
do procedimento de calibracdo apresentado no Anexo I-e.

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

As razbes foram calculadas a partir dos valores radiom®tdorrigidos, conforme
descrito no item 3.1.3 deste capitulo. Para eliminacdondeterminacdes, ou
incorrecdes devidas a valores anormalmente baixos, foi convadai@nfixagdo dos
valores minimos de K, U e Th em 5% da média destes canaisarde levantamento.
A Tabela 22, a seguir, resume os valores utilizados:

Canal Radiométrico | VALOR MINIMO
K (%) 0,025
eU (ppm) 0,058
eTh (ppm) 0,358

Tabela 22 - Valores Minimos para Célculo das RaRasométricas

Interpolacéo e Contorno

Para a geracdo dagids foram utilizadas as rotinas do Oasis Montajnad@imum
curvature (RANGRID e bi-directional line gridding (BIGRID). Nos dados
radiométricos utilizou-se a minima curvatura e nos magnet@o€ta gridagem
bidirecional. Os program@&GRID e RANGRIDinterpolam dados em perfis paralelos
com linhas orientadas, usando minima curvatiRANGRID e spline bicubico
(BIGRID) para interpolagéo de amostras nos pontagido

Os mapas de contorno foram elaborados a partgrids regulares, interpolados em
malha quadrada, com dimensdes de 125 m x 125 m, 0 que equivalequarto do
espagamento entre as linhas de voo.

Arquivo Final de Dados

Os dados finais dos perfis do levantamento foram gravados em RDAD- em
arquivos ASCII, nos formatos XYZ, da GEOSOFT, contendo as seguint
informagoes:

Dados magnetométricos brutos e reduzidos da variacédo diurna.

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

Altura e Altitude do Voo.
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3.4

Posicionamento GPS: Coordenadas UTM, Latitude, Longitude e;a@@PS.

Todos os dados dos cruzamentos entre linhas de voo e linhas de canfuiles

digitais em malha quadrada e de plotagem dos mapas apreseb&tospmo o
presente relatério em formato PD&dpbe Acrobgtforam gravados em DVD-ROM,
descrito no item 5 deste relatorio.

Equipe Envolvida no Processamento dos Dados
Participaram dos trabalhos de processamento 0s seguintessécni

César Marinho Costa - Gerente de Processamentodds Da
Maria Filipa Perez da Gama - Geofisica Sénior

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

O levantamento do Projeto Aerogeofisico Sudeste de Rond6nia faitadecno
periodo de 15 de agosto de 2005 a 27 de agosto de 2006. O processamento dos dados e

elaboracdo do Relatério Final tiveram inicio apés o términcada fle aquisicdo e
foram concluidos em 15/11/2006.

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

Ano 2005 2006
Etap?éq%lgagao Ago | Set| Out| Nov| Dez| Jan| Fev Mar Abr |Mai |Jun [ Jul [Ago | Set | Out | Nov
Calibracao Inicial
Mobilizagdo

Aquisicao de Dados

Dynamic
Calibration Range

Processamento e
Relatério Final

Figura 11 — Cronograma Geral das Operagbes

I:l Previsto
I:I Realizado
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PRODUTOS FINAIS

Os produtos finais relativos ao Projeto Aerogeofisico Sudeste de Rardd@d sendo
apresentados, na forma de mapas, nas escalas 1:100.000, 1:2503WM@9H0, que
seguem em anexo ao presente relatorio. Os resultados na fermeapmhs sdo
acompanhados dos arquivos digitais finais do levantamento, graaado¥D-ROM,
no formato GEOSOFT.

Os mapas foram elaborados de acordo com as especificacdes dd Mamieo do
DNPM. As informacdes geofisicas estdo superpostas a redejelgdprUTM, tracada

com reticulas de 8 cm (8 km em 1:100.000, 20 km em 1:250.000 e 40 km em
1:500.000), & rede geografica, indicada por cruzetas dispostadaalfa 15 e

30 minutos, respectivamente, para as escalas 1:100.000, 1:250.¢8I&00, e as
informacgdes planimétricas, obtidas dos arquivos digitais das falasilionésimo
SB.24 e SC.24 disponiveis reite do IBGE (www.ibge.gov.br). Na escala de
1:500.000 os mapas foram elaborados de forma a englobar toda a Bregetinem

uma folha Unica.

As Figuras 12 e 13 ilustram a articulacio das folhas redativa mapas apresentados
nas escalas 1:100.000 e 1:250.000, respectivamente.

A Tabela 23 abaixo apresenta os diversos tipos de mapas apresentadas

caracteristicas:

TEMA

PADRAO (1:100.000)

PADRAO (1:250.000)

FOLHA UNICA
(1:500.000)

Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem sombreada
(pseudo-iluminagéo) e
planimetria

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

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem sombreada
(pseudo-iluminagéo) e
planimetria

Sinal Analitico do Campo
Magnético Total
(Reduzido do IGRF)

Contorno, imagem e
planimetria

Contorno, imagem e
planimetria

Imagem sombreada
(pseudo-iluminagéo) e
planimetria

Radiométrico de

Contorno, imagem e

Contorno, imagem e

Imagem e planimetria

Contagem Total planimetria planimetria
L P Contorno, imagem e Contorno, imagem e . .
Radiométrico de Potéssid planimetria planimetria Imagem e planimetria
Radiométrico de Uranio Contornc_:, imagem e Contornc_:, imagem € Imagem e planimetria
planimetria planimetria
Radiométrico de Torio Contornq, imagem e Contornq, imagem e Imagem e planimetria
planimetria planimetria
Razao Radiométrica Contorno, imagem e Contorno, imagem e . .
; ! ; . Imagem e planimetria
eU/eTh planimetria planimetria
Razdo Radiométrica eU/K Contornq, imagem e Contornc_), imagem € Imagem e planimetria
planimetria planimetria
Razao Radiométrica Contornq, imagem e Contornq, imagem e Imagem e planimetria
eTh/K planimetria planimetria

Radiométrico Ternario

Imagem e planimetria

Modelo Digital do Terreno|
(Digital)

Imagem sombreada
(pseudo-iluminagéo) e
planimetria

Tabela 23 — Caracteristicas da Apresentacdo doadvisgrogeofisicos
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As especificagbes dos intervalos de contorno utilizados nos nasgageofisicos
constam da Tabela 24 a seguir:

FOLHA UNICA
(1:500.000)

10e 50 nT 10e 100 nT -

TEMA PADRAO (1:100.000) PADRAO (1:250.000)

Campo Magnético Total
(Reduzido do IGRF)
la.Derivada Vertical do
Campo Magnético Total 0,05 e 0,25 nT/m 0,05 e 0,25 nT/m -
(Reduzido do IGRF)
Sinal Analitico do Campo
Magnético Total 0,02 e 0,10 nT/m 0,05 e 0,25 nT/m -
(Reduzido do IGRF)
Radiométrico de Contagem

Total 1e5puR/h 2e 10 uR/h -
Radiométrico de Potassio 01e0,5% 0,5e5,0% -
Radiométrico de Uranio 0,5e 2,0 ppm 1e5ppm -

Radiométrico de Tério le5ppm 2 e 10 ppm -
Razéo Radiométrica eU/eTh 0,05 e 0,25 0,2e1,0 -
Raz&o Radiométrica eU/K 5e25 10e 50 -
Razéao Radiométrica eTh/K 20 e 100 50 e 250 -

Tabela 24 — Caracteristicas dos Intervalos de @omitlos Mapas Aerogeofisicos
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Figura 12 — Articulagdo das Folhas na Escala 10000.
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Figura 13 — Articulagéo das Folhas na Escala 10280.

5.1 Mapas de Contorno do Campo Magnético Total, da 12 Derivada Vertica do
Sinal Analitico do Campo Magnético Total (reduzidos do IGRF)

Os mapas magnetométricos, nas escalas 1:100.000 e 1:250.000¢ldvarados na
forma de imagem colorida, com tragcos de contorno superpostos.

Na escala 1:500.000, os mapas magnetométricos foram elaboradimsna de
pseudo-iluminacdo projetada perpendicularmente as estruturaspgigndefinidas
pela magnetometria. Foram adotados os angulos de 45° para azioheitd5° para
inclinacdo da fonte de iluminacgéo aplicada.

A titulo de ilustracéo, os mapas magnetométricos do Campo TawaSmal Analitico
estdo sendo apresentados nas Figuras 14 e 15 respectivamentscaanegluzida
para tamanho A-4.
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5.2

5.3

5.4

5.5

Mapas Radiométricos dos Canais de Potassio, Ur&nio, Torio er@agem Total

Os mapas radiométricos foram elaborados a partir das cag@egraparentes dos
canais radiométricos de potassio, uranio, torio e contageinNotamapas de escalas
1:100.000 e 1:250.000 a imagem se superpfe a planimetria basicaueass de
contorno. Na escala 1:500.000 as curvas de contorno ndo sao apessenta

Os valores radiométricos foram convertidos de contagens por segrpsjopéra
concentracdo de elementos (% para K, ppm para eU e eRihepara o canal de
Contagem Totdl com base nos procedimentos especificados no Item 3.1 do Capitulo
3 deste relatdrio.

O mapa do canal radiométrico de Contagem Total, elaboradocata esduzida para
tamanho A-4, esta sendo apresentado na Figura 16.

Mapa Radiométrico Ternério

Mapa elaborado apenas na escala 1:500.000 (folha Unica), exprezéa ante 0s
trés canais radiométricos (K,U,Th), cujas variacdes is@licadas por diferentes
matizes de cores. As tonalidades variam entre o vermelho (KRC&zaul (100% eU) e
verde (100% eTh). A cor branca representa a presenca dos tnésteke (K, U, Th) e
a cor preta auséncia dos trés citados elementos.

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

Mapas das Razdes Radiométricas eU/eTh, eU/K e eTh/K

Os mapas das razdes foram elaborados a partir das rag@sdantracdes dos canais
radiométricos de potassio, uranio e torio. Nos mapas de esddd@000 e 1:250.000
a imagem se superpde a planimetria basica e as curvas aencoritla escala
1:500.000 as curvas de contorno ndo sao apresentadas.

O mapa radiométrico da razao torio/potassio esta elaborado ata estuzida para
tamanho A-4, sendo apresentado na Figura 18.

Mapa de Pseudo-lluminagdo do Modelo Digital do Terreno

Este mapa, obtido através da subtracdo dos canais de Altura B&&ar Altimetro,
estj sendo apresentado na escala de 1:500.000 em cores e psenddalunom
inclinacdo da fonte de luz de 45° e direcdo da mesma ewoi,a planimetria
superposta.

O mapa pseudo-iluminado do modelo digital do terreno, também elabena escala
reduzida para tamanho A-4, esta apresentado na Figura 19.
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5.6 Relatorio Final

O relatério final esta sendo apresentado em 27 volumes (Volurexto Técnico e
demais como Anexos), em 4 (quatro) vias, contendo a descricdo dasdese
conduzidas no Projeto Aerogeofisico Sudeste de Rondbnia e dos procedimentos
utilizados no levantamento e no processamento dos dados correspondéntes, at
elaboracdo dos mapas finais, conforme descrito anteriormente.

A titulo de ilustragcdo foi incorporada ao presente relatorio a Fig@rg'‘Modelo
Digital do Terreno”), a qual apresenta os principais acideggegraficos da area
levantada, obtidos a partir dos dados de GPS e radar altinegistrados pela
aeronave.

O texto deste relatério foi elaborado por César Marinho Coskvigéio e edigdo final
estiveram a cargo de Maria Filipa Perez da Gama e dotgete contrato da CPRM —
Servi¢o Geoldgico do Brasil.

5.7  Arquivos Digitais Finais

Os dados obtidos no processamento de dados estdo sendo apresentados em 4
DVD-ROMs em quatro copias. A descrigcdo do conteudo das informacéeadas nos
DVD-ROMs esta sendo apresentada no Anexo IV. A descricadaddtato formato

dos arquivos XYZ e do padrdo da CPRM (cruzamentos) € apresantaaaxo V.

Os dados digitais dos bancos de dados magnetométrico e gamaesfieicin da
GEOSOFT(GDB) séo apresentados, respectivamente, nas Tabeld&625 e

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

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

A listagem fornecida no Anexo VI apresenta as linhas de voo adaede 10010 a
14790 para a aeronave PT-FZN e de 24600 a 26470 para a aeronave PRsPRS. A
linhas de controle estdo numeradas de 19010 a 19310 para a aeron&hn ©Td-

29010 a 29200 para a aeronave PR-PRS. Todas aprovadas e utlizadas no
processamento, organizadas por ordem crescente de numeracao.

O arquivo Metadados, bem como todos os arquivos especificados ndo;aggtao
sendo apresentado em meio digital (a relagdo dos DVD-ROMs &dROB/ esta no
Anexo V).

O texto do presente Relatério Final foi gravado no formato PDF Adcbebat, em
CD-ROM separado.
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Campo Descricéo Unidade
X Coordenada UTM Leste m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
GPSALT Altitude GPS m
BARO Altitude Barométrica m
ALTURA Altura de V6o (Radar Altimetro) m
MDT Modelo Digital do Terreno m
MAGBASE Campo Magnético da Base Fixa nT
MAGBRU Campo Magnético ndo Compensado nT
MAGCOM Campo Magnético Compensado nT
MAGCOR Campo Magnético Corrigido da Variacdo Diurna nT
MAGNIV Campo Magnético Total Nivelado Reduzido daRF nT
MAGMIC Campo Magnético Total Micronivelado nT
MAGIGRF Campo Magnético Total Reduzido do IGRF nT
IGRF Campo Magnético de Referéncia (fonte NOAA) nT
LONGITUDE | Longitude graus decimaig
LATITUDE Latitude graus decimais
DATA Data ano/més/dia
HORA Hora hh:mm:ss
Tabela 25 — Banco de DadGgosoffGDB) — Magnetometria
Campo Descricao Unidade
X Coordenada UTM Leste m
Y Coordenada UTM Norte m
FIDUCIAL Fiducial -
GPSALT Altitude GPS m
BARO Altitude Barométrica m
ALTURA Altura do V6o (Radar Altimetro) m
MDT Modelo Digital do Terreno m
CTB Contagem Total Bruto cps
KB Potéassio Bruto cps
UB Urénio Bruto cps
THB Toério Bruto cps
UUP UranioUP cps
LIVE_TIME Tempo de Amostragem ms
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5.8

Campo Descricéo Unidade
COSMICO Radiacdo Cosmica cps
TEMP Temperatura graus Celsius
CTCOR Contagem Total Corrigido cps
KCOR Potéssio Corrigido cps
UCOR Uranio Corrigido cps
THCOR Tario Corrigido cps
CTEXP Taxa de Exposi¢éo da Contagem Total nR/h
KPERC Potéssio em porcentagem %

eU Uranio em ppm ppm

eTH Tério em ppm ppm
THKRAZAO Razéo entre Tario e Potassio -
UKRAZAO Razéo entre Uranio e Potassio -
UTHRAZAO Razéo entre Uranio e Torio -
LONGITUDE Longitude graus decimais
LATITUDE Latitude graus decimais
DATA Data ano/més/dia
HORA Hora hh:mm:ss

Tabela 26 — Banco de Dad@gosoftf(GDB) - Gamaespectrometria

Produtos Originais

Os originais obtidos no levantamento, tais como fitas de vidéta< originais,
contendo dados brutos e os registros analdgicos permanecerdo sobda gua
conservagdo da Lasa Engenharia e Prospecgdes S/A., confoenmeirtkea portaria N°©
637-SC-6/FA-61, do EMFA, de 05.03.1998.
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Figura 14 — Mapa Pseudo-lluminado do Campo Magnédtotal (reduzido do IGRF)
(Azimute da Fonte Luminosa: 45°; Inclinacdo: 45°)
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Figura 15 — Mapa do Sinal Analitico do Campo Magiétotal (reduzido do IGRF)

(Azimute da Fonte Luminosa: 45°; Inclinacdo: 45°)
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Figura 16 — Mapa Radiométrico da Taxa de ExpogigiGanal de Contagem Total
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Figura 17 — Mapa Radiométrico Ternario (K-U-Th)
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Figura 18 — Mapa Radiométrico da Razao Torio / $¥iba
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Figura 19 — Mapa Pseudo-lluminado do Modelo Digl@alTerreno

(Azimute da Fonte Luminosa: 0°; Inclinacéo: 45°)
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PARTICIPACAO DA CPRM — SERVICO GEOLOGICO DO BRASI L

Os servigos de aquisicdo de dados do projeto foram supervisionadogjpiple &
Fiscalizagdo da CPRM constituida pelos seguintes técnicos:

Edmilson de Souza Rosa Gedlogo SUREG-RE
Jodo Batista Freitas de Andrade  Gedlogo DIGEOF/RJ
Ludwig Zellner Assistente Especializado DIGEOF/RJ

A revisdo e compatibilizacdo geral dos resultados obtidos appdesmo Relatorio
Final foi executada pelo gerente do contrato, gedlogo LuiseMaFontoura Mourao.
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO
GAMAESPECTROMETRO

ANEXO I-a

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



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO l-a.1

RESULTADO DOS TESTES DA RESOLUCAO

DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARDe UPWARD)

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS

RIO DE JANEIRO-RJ
16 DE SETEMBRO DE 2005




Resolucdo do Sistema

Obs: Nado h& foto da resolugcédo pois esse procedimento foi adatagosteriormente ao teste

realizado.

DATE: 16/09/2005 Local:JPA
GR820 SPECTROMETER CALIBRATION
Crystal Peak FWHM Gain Crystal Peak FWHM Gain
Al 217,9 5,1 131 D1 54,4 10,3 110
A2 218,1 5,0 116 D2 55,6 10,5 125
A3 218,1 4,8 131
A4 218,0 53 125
B1 218,0 5,2 114
B2 217,9 51 138
B3 217,7 4,9 120
B4 218,1 4,8 125
C1 217,9 5,0 115
Cc2 218,1 5,1 127
DOWN 217,9 5,0 UP 55,0 10,3
GR-820 BOX A BOXB BOX C
SIN 8301 2530 2541 2507




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO l-a.2

RESULTADO DOS TESTES DA RESOLUCAO
DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARDe UPWARD)
AERONAVE CESSNA 404 - TITAN

PT-FZN

RIO DE JANEIRO-RJ
16 DE DEZEMBRO DE 2004




Flight Log — Magnetometria e Espectrometria

V6o PAD Projeto Data _ 16/12/2004
Base  RJ Cliente_ CPRM Area
Avido PT-FZN_ Piloto Operador _ALMIR, JORGE _
GR-820 | CRISTALA | CrisTALB | CRISTALD RIO ELEMENT CHALNNE STAB.
SIN | 8208 2606 2625 2525 1 TOTALCOUNT 34233
CAL 2 POTASSIO 115-131 122
ADC | 131 3 URANIO 139-155 147
4 THORIO 202-233 218
8 URANIO UP 139-155
CRISTAL A CRISTAL B CRISTAL D
FWHM GAIN FWHM GAIN FWHM GAIN
Al 55 106 Bl 55 63 D1 UP 9.3 124
A2 6.4 114 B2 5.2 104 D2UP 94 115
A3 5.9 117 B3 51 107 D3 4.8 85
A4 4.9 106 B4 4.8 110 D4 4.8 108
REFERENCIA Th < REFERENCIA Cs <
DOWN uP oy o,
TOTAL | 217.9 55.0 CRISTAIS AeB CRISTAIS D1 e D2
FWHM 5.1 9.6 CRISTAIS D3 e D4
TESTE DE AMOSTRAS INICIAL
LINE | AMOSTRA | FID.INICIAL | HORA INICIAL | FID FINAL | HORA FINAL
11000 TH 12:26 12:28
11100 U 12:29 12:31
11200 BG 12:32 12:34
THSOURCE | 294.411 U SOURCE 150.347
TESTE DE AMOSTRAS FINAL
LINE | AMOSTRA | FID.INICIAL | HORA INICIAL | FID FINAL | HORA FINAL
11000 TH 16:37 16:39
11100 U 16:40 16:42
11200 BG 16:34 16:36
THSOURCE | 286.311 U SOURCE 170.347

Obs: Nado ha foto da resolucdo pois esse procedimento foi adatagosteriormente ao teste

realizado



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO I-a.3

RESULTADO DOS TESTES DA RESOLUCAO
DOS CRISTAIS DETECTORES
(DOWNWARDe UPWARD)
AERONAVE CESSNA 404 - TITAN

PT-FZN

RIO DE JANEIRO-RJ
17 DE MARCO DE 2006




Flight Log — Magnetometry & Spectrometry

Flight  PADS Job TESTE Date 17/03/2006
Base RJ Client_CPRM Area PE-PI
Aircraft PT-FZN _ Pilot Operator  MERG _
GR-820 BOX A BOXB BOX C ROI ELEMENT CHANNEL [STAB
SIN 8262 2606 2625 2525 1 TOTAL COUNT 34-233
CAL 2 POTASSIUM 115-131 122
ADC 129 3 URANIUM 139-155 147
4 THORIUM 202-233 218
8 URANIUM UP 139-155
AMPLIFIER A AMPLIFIER B AMPLIFIER C
XTAL |FWHM |GAIN XTAL FWHM | GAIN |XTAL FWHM GAIN
Al 5.1 137 Bl 5.5 134 D1 UP 10.1 175
A2 5.9 138 B2 5.3 155 | D2 UP 9.9 134
A3 5.7 140 B3 4.7 143 D3 4.8 157
A4 5.4 147 B4 4.7 143 D4 4.8 134
TOTAL | DOWN uP REFERENCE - Th < 7% REFERENCE - Cs < 12%
CANAL | 218.0 55.1 BOX A&B CRYSTALS (UP) D1 & D2
FWHM 5.2 104 CRYSTALS (DOWN) D3 & D4

Spec 00010.msd

SAMPLE TEST INITIAL
LINE SAMPLE _[FIDINITIAL _|[TIME INITIAL __ FID FINAL TIM E FINAL
11 TH 405 12:02 585 12:05
12 U 711 12:07 891 12:10
13 BG 1020 12:12 1200 12:15
Spec 00010.msd
SAMPLE TEST FINAL
LINE SAMPLE FID TIME INITIAL | FID FINAL TIME FINAL
INITIAL
21 TH 5740 16:37 5920 16:40
22 U 6017 16:42 6197 16:45
23 BG 6284 16:46 6494 16:49




Foto tirada no dia 17/03/2006 no hangar em Jacguépaostrando a resolucdo dos cristais do sistema
Exploranium GR820 da aeronave PT-FZN



ANEXO I - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO
GAMAESPECTROMETRO

ANEXO I-b

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



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO I-b.1

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

DE ESPALHAMENTO COMPTON

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS

RIO DE JANEIRO-RJ
16 DE SETEMBRO DE 2005




Relatério Final da Calibracdo de determinacdo das constantes déito Compton (PADS).

AERONAVE PR-PRS, 16/09/2005.

Planilha contendo o resumo das contagens de cada elemento.
Aeronave Piper Navajo PA31-350 — PT-PRS

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidoslige time

Pacote de Cristais #1 ELEMENTOS
(1,024 pol3 (cps)
, Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (media) | (média)
BG1 Background 600 244,638 61,081 114,958
TH1 Tério 600 275,173 91,238 217,237
ul Uranio 600 287,188 121,965 117,747
K1 Potassio 600 333,795 62,963 114.568
Pacote de Cristais #2 ELEMENTOS
(1,024 pold) (cps)
: Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG2 Background 600 308,945 54,385 97,490
TH2 Tério 600 387,147 113,025 302,983
u2 Uranio 600 415,992 197,703 106,213
K2 Potassio 600 551,187 53,107 94,608
Pacote de Cristais #3 ELEMENTOS
(512 pol® (cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG3 Background 600 204,083 49,171 90,408
TH3 Tério 600 229,868 61,315 149,872
u3 Uranio 600 230,465 84,305 92,977
K3 Potassio 600 269,970 44,315 89,853
Pacote de Cristais #1 ELEMENTOS
(1,024 pol3) Acumulado
Tanque Te(r:)po K U Th
Background 600 146783 36649 68975
Tério 600 165104 54743 130342
Uranio 600 172313 73179 70648
Potéassio 600 200277 37778 68741




Pacote de Cristais #2 ELEMENTOS
(1,024 pol3) Acumulado
Tanque Te(r:)po K ) Th

Background 600 185367 32631 58494
Torio 600 232288 67815 181790
Uranio 600 249595 118622 63728

Potéassio 600 330712 31864 56765
Pacote de Cristais #3 ELEMENTOS
(512 pol®) Acumulado
Tanque Te(r:)po K U Th

Background 600 122450 26503 54245
Tério 600 137921 36789 89923
Uranio 600 138279 50583 55786

Potassio 600 161982 26589 53912
Pacotes de Cristais #1, #2 e #3 ELEMENTOS
(2,560 polj Acumulado
Tanque Tempo K U Th
(s)

Background 600 454600 95783 181714
Tério 600 535313 159347 402055
Uranio 600 560187 242384 190162

Potassio 600 692971 96231 179418




Detalhamento do arquivo STANDARD.DAT (referente aos PADS ddacarepaqud).

Concentrations of Transportable Pads

4
B Pad

1.41 .01
0.97 .03
226 .10
K Pad

8.71 .09
0.32 .02
0.74 .10
U Pad

1.34 .02
529 1.0
3.40 .14
T Pad

1.34 .02
296 .06
136.0 2.1
1.17

1.17

1.19

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

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



CAIXA A: SAIDA.

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

PCTK PPM EU PPM TH
BPad 1.410( .010) .97 ( .03)2.26 ( .10)
KPad 8.710( .090) 32 ( .02).74( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.008.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06)6.08 ( 2.10)

GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Prospectors PR-PRS Caixa A - 16/09/2005
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS THQINTS
B Pad 10.0 146783. 36649. 6397
K Pad 10.0 200277. 37778. @374
U Pad 10.0 172313. 73179. B064
T Pad 10.0 165104. 54743. 132034
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
7.400E+02 (1.229E+01) 4.987E+01 (1.488E+0D)334E+01 (4.796E-01)
2.431E+01 (3.820E+00) 7.010E+01 (1.495E+0D)250E+01 (3.005E-01)
6.541E+00 (5.226E+00) 2.224E+00 (7.376E-04)586E+01 (7.933E-01)
INVERSE A-MATRIX:
1.385E-03 (2.355E-05) -9.807E-04 (2.513E-09)357E-04 (1.263E-05)
-4.489E-04 (8.043E-05) 1.471E-02 (3.104E-08)878E-03 (1.096E-04)
-1.757E-04 (1.551E-04) -5.733E-04 (2.050E-02)201E-02 (3.761E-04)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 7.400E+02 (1.229E+01) COUNT#M PER PCT K




U SENSITIVITY (A22) = 7.010E+01 (1.495E+00) COUNT# PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 4.586E+01 (7.933E-01) COUNT# PER PPM TH

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

TH SENSITIVITY (A33) = 5.457E+01 (9.441E-01) COUNTM PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

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

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

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

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

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEXIIONS




CAIXA B: ENTRADA.

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

CAIXA B: SAIDA.

Concentrations of Transportable Pads

NUMBER OF PADS = 4

PAD CONCENTRATIONS:
PCTK PPM EU PPM TH

BPad 1.410( .010) .97 ( .03)2.26( .10)
KPad 8.710( .090) .32( .02).74( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.008.40 ( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06)6.08( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:
POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Prospectors PR-PRS Caixa B - 16/09/2005




WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS TH GINTS
BPad 10.0 185367. 32631. 8849
KPad 10.0 330712. 31864. %5676
UPad  10.0 249595. 118622. 6372
TPad 100 232288. 67815. 18179
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
2.009E+03 (2.686E+01) 1.256E+02 (2.871E+0BY27E+01 (7.972E-01)
9.159E+00 (3.661E+00) 1.651E+02 (3.270E+0B)386E+01 (4.528E-01)
-3.797E+00 (5.051E+00) 8.053E+00 (7.566E-02)207E+01 (1.493E+00)
INVERSE A-MATRIX:
4.992E-04 (6.704E-06) -3.756E-04 (6.469E-08)847E-05 (3.287E-06)
-3.107E-05 (1.169E-05)  6.159E-03 (1.213E-04)584E-03 (3.806E-05)
2.331E-05 (2.764E-05) -5.541E-04 (4.492E-0%)100E-02 (1.779E-04)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (A11) = 2.009E+03 (2.686E+01) COUNTS PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1.651E+02 (3.270E+00) COUNTS PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 9.207E+01 (1.493E+00) COUNT# PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (Al1) = 2.351E+03 (3.142E+01) COUNTS PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 1.931E+02 (3.826E+00) COUNTS PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.096E+02 (1.777E+00) COUNT#™ PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:
TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2591 ( .0029)
TH INTO K (BETA =A13/A33): .3722( .0065)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .7611 ( .0099)
UINTOTH (A =A32/A22): .0488 ( .0045)
KINTOTH (B = A31/Al1): -.0019 ( .0025)

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




BACKGROUND COUNT RATES:

K WINDOW : 1.550E+04 (6.951E+01) COUNTS/M

U WINDOW : 3.036E+03 (2.382E+01) COUNTS/M

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

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEXIIONS

CAIXA C: ENTRADA.

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

CAIXA C: SAIDA.

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

PCT K PPM EU PPM TH
BPad 1.410( .010) .97 ( .03)2.26 ( .10)
KPad 8.710 ( .090) 32( .02).74( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.008.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06)6.08 ( 2.10)

GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:




POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Prospectors PR-PRS Caixa C - 16/09/2005
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS THQINTS
B Pad 10.0 122450. 26503. 424
K Pad 10.0 161982. 26589. %391
U Pad 10.0 138279. 50583. ®578
T Pad 10.0 137921. 36789. 8992
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
5.467E+02 (1.003E+01) 3.097E+01 (1.176E+0D)139E+01 (4.273E-01)
6.753E+00 (3.208E+00) 4.623E+01 (1.040E+0D)007E+00 (2.179E-01)
1.198E+00 (4.590E+00) 2.384E+00 (6.472E-02)664E+01 (5.045E-01)
INVERSE A-MATRIX:
1.845E-03 (3.477E-05) -1.212E-03 (4.160E-08)704E-04 (2.581E-05)
-2.605E-04 (1.377E-04) 2.210E-02 (4.904E-0%)701E-03 (1.950E-04)
-5.967E-05 (3.190E-04) -1.923E-03 (4.683E-08)807E-02 (6.981E-04)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:
K SENSITIVITY (Al1) = 5.467E+02 (1.003E+01) COUNT#M PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 4.623E+01 (1.040E+00) COUNT# PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 2.664E+01 (5.045E-01) COUNTM PER PPM TH

WINDOW SENSITIVITIES FOR INFINITE SOURCES:
K SENSITIVITY (All) = 6.396E+02 (1.174E+01) COUNTM PER PCT K
U SENSITIVITY (A22) = 5.408E+01 (1.216E+00) COUNT# PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 3.170E+01 (6.004E-01) COUNTM PER PPM TH

STRIPPING RATIOS:

TH INTO U (ALPHA = A23/A33): .2630 ( .0076)
THINTO K (BETA = A13/A33): .4276 ( .0152)
UINTO K (GAMMA = A12/A22): .6699 ( .0232)

UINTOTH (A =A32/A22): .0516 ( .0140)




KINTO TH (B = A31/A11): .0022 ( .0084)

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

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

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

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEXITIONS

SOMA CAIXAS: ENTRADA.

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




SOMA CAIXAS: SAIDA.

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

BPad 1.410( .010) 97 ( .03)2.26 ( .10)
KPad 8.710( .090) 32 ( .02).74( .10)
UPad 1.340( .020) 52.90( 1.008.40( .14)
TPad 1.340( .020) 2.96( .06)6.08 ( 2.10)
GEOMETRIC CORRECTION FACTORS:

POTASSIUM URANIUM THORIUM

117 117 119

Prospectors PR-PRS Caixas A+B+C - 16/09/2005
WINDOW COUNTS:
TIME (M) K COUNTS UCOUNTS THQINTS
B Pad 10.0 454600. 95783. 1@171
K Pad 10.0 692971. 96231. 1841
U Pad 10.0 560187. 242384. 19016
T Pad 10.0 535313. 159347. 46205
1
A-MATRIX FROM NONLINEAR REGRESSION:
3.296E+03 (4.354E+01) 2.065E+02 (4.655E+0B)900E+01 (1.310E+00)
4.022E+01 (6.334E+00) 2.814E+02 (5.540E+00)336E+01 (7.944E-01)
3.941E+00 (8.951E+00) 1.266E+01 (1.320E+0D)646E+02 (2.649E+00)
INVERSE A-MATRIX:
3.062E-04 (4.063E-06) -2.223E-04 (3.702E-06)119E-05 (1.773E-06)
-4.314E-05 (7.257E-06) 3.628E-03 (7.099E-05)404E-04 (2.186E-05)
-4.013E-06 (1.666E-05) -2.738E-04 (2.570E-05)150E-03 (9.877E-05)
WINDOW SENSITIVITIES FOR SMALL SOURCES:

K SENSITIVITY (Al11) = 3.296E+03 (4.354E+01) COUNT# PER PCT K




U SENSITIVITY (A22) = 2.814E+02 (5.540E+00) COUNT# PER PPM EU

TH SENSITIVITY (A33) = 1.646E+02 (2.649E+00) COUNT# PER PPM TH

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

TH SENSITIVITY (A33) = 1.958E+02 (3.153E+00) COUNT# PER PPM TH

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

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

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

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

NUMBERS IN PARENTHESES ARE ESTIMATED STANDARD DEXITIONS




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO I-b.2

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

DE ESPALHAMENTO COMPTON

AERONAVE CESSNA 404 - TITAN

PT-FZN

RIO DE JANEIRO-RJ
30 DE DEZEMBRO DE 2004




Planilha contendo o resumo das contagens de cada elemento.

Aeronave Cessna 404 - Titan — PT-FZN

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidoslige time.

-

Pacote de Cristais #1 ELEMENTOS
(1,024 pol® (cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG1 Background 600 372,054 87,390  165,15¢
TH1 Toério 600 435,959 132,139 318,113
Ul Uréanio 600 452,031 194,822 173,434
K1 Potassio 600 542,497 86,840 163,992
Pacote de Cristais #2 ELEMENTOS
(1,024 pol?3) (cps)
: Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG2 Background 600 425,233 96,892  187.754
TH2 Toério 600 506,220 153,793 384.68]
U2 Uranio 600 528,427 235,965 197.32(
K2 Potéassio 600 657,350 98,553  189.84¢
Pacote de Cristais #3 ELEMENTOS
(512 pol® (cps)
, Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG3 Background 600 254,576 58,317 108.264
TH3 Toério 600 309,857 92,535 219.07(
U3 Uranio 600 319,261 137,906 118.68(
K3 Potéassio 600 388,263 60,178 111.307
Pacote de Cristais #1 ELEMENTOS
(1,024 pold) Acumulado
Tanque Te(r:)po K ) Th
Background 600 22323p 52434 99093
Tério 600 26157p 79284 19086¢
Uranio 600 271219 116893 104063
Potassio 600 325498 52104 98394




Pacote de Cristais #2 ELEMENTOS
(1,024 pol3) Acumulado
Tanque Te(rs)po K ) Th
Background 600 255140 58134 112657
Torio 600 30373R 92276 230817
Uranio 600 317056 141579 118397
Potassio 600 394410 59133 11390¢
Pacote de Cristais #3 ELEMENTOS
(512 pol3) Acumulado
Tanque Te(rs)po K U Th
Background 600 152745 3499( 64961
Torio 600 185914 55521 13144’
Uranio 600 191557 82744 71208
Potassio 600 232958 36107 66784
Pacotes de Cristais #1, #2 e #3 ELEMENTOS
(2,560 polj Acumulado
Tanque Te(rg)po K U Th
Background 600 210372 4852( 92235
Tério 600 25040[7 75693 184374
Uranio 600 259944 113739 97884
Potassio 600 317622 49114 93029
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO I-b.3

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

DE ESPALHAMENTO COMPTON

AERONAVE CESSNA 404 - TITAN

PT-FZN

RIO DE JANEIRO-RJ
17 DE MARCO DE 2006




Planilha contendo o resumo das contagens de cada elemento.
Aeronave Cessna 404 - Titan — PT-FZN

Obs.: Os valores abaixo foram corrigidoslige time

Pacote de Cristais #1 ELEMENTOS
(1,024 pol? (cps)
) Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG1 Background 600 273,885 56,473 108,754
TH1 Tério 600 347,092 104,503 280,760
ul Uranio 600 362,869 176,244 115,806
K1 Potassio 600 469,589 56,353 108,144
Pacote de Cristais #2 ELEMENTOS
(1,024 pol?) (cps)
: Tempo K U Th
Num, Linha|  Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG2 Background 600 344,231 62,717 118,457
TH2 Tério 600 429,442 120,202 330,661
u2 Uranio 600 455,348 222,460 129,546
K2 Potassio 600 571,635 62,034 118,648
Pacote de Cristais #3 ELEMENTOS
(512 pol® (cps)
. Tempo K U Th
Num, Linha| ~ Tanque (s) (média) | (média) | (média)
BG3 Background 600 173,011 30,508 55,143
TH3 Tério 600 221,823 62,474 166,516
u3 Uranio 600 232,044 112,753 60,720
K3 Potassio 600 305,014 30,009 55,074
Pacote de Cristais #1 ELEMENTOS
(1,024 pol3) Acumulado
Tanque Te(r:)po K ) Th
Background 600 164331 33884 65252
Tério 600 208255 62702 168456
Uranio 600 217721 105746 69484
Potassio 600 281753 33812 64886




Pacote de Cristais #2 ELEMENTOS
(1,024 pol3) Acumulado
Tanque Te(r:)po K ) Th

Background 600 206539 37630 71074
Torio 600 257665 72121 198397
Uranio 600 273209 133476 77728

Potéassio 600 342981 37220 71189
Pacote de Cristais #3 ELEMENTOS
(512 pol®) Acumulado
Tanque Te(r:)po K U Th

Background 600 103807 18305 33086
Tério 600 133094 37484 99910
Uranio 600 139226 67652 36432

Potassio 600 183008 18005 33044
Pacotes de Cristais #1, #2 e #3 ELEMENTOS
(2,560 polj Acumulado
Tanque Tempo K U Th
(s)

Background 600 474676 89819 169412
Tério 600 599014 172307 466762
Uranio 600 630157 306874 183643

Potassio 600 807743 89038 169120
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO
GAMAESPECTROMETRO

ANEXO I-c

DETERMINAGAO DOS BACKGROUNDSDA AERONAVE E COSMICO



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)
PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO I-c.1

DETERMINACAO DOSBACKGROUNDS
DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS

RIO DE JANEIRO-RJ
3 DE DEZEMBRO DE 2005




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

Data: 03 de dezembro de 2005

Aeronave: PR PRS

VALORES MEDIOS EM CPS PARA CADA PASSAGEM DE ALTURA
LINE |GPSALT(m) | TC (cps) | K(cps) | U (cps) TH (cps) |UUP (cps) | COSMICO (cps)
4500 1406,24 283,14 24,76 12,29 8,98 2,46 227,35
5500 1724,38 298,63 25,72 13 9,97 2,58 257,89
6500 2052,24 317,66 26,06 13,78 11,5 2,75 293,35
7500 2370,18 340,73 27,65 14,86 12,75 3,03 336,43
8500 2691,20 370,96 29,31 16,33 14,25 3,31 386,39
9500 3015,54 400,03 30,93 17,42 16,11 3,65 435,28
10500 3338,27 437,99 32,75 18,86 17,94 41 496,33
11500 3664,19 475,31 34,63 20,73 20,37 4.4 569,22
12500 3993,37 518,59 36,53 22,48 22,89 477 655,13
RESULTADO

CANAL Background Str,lpp|r.19

Aeronave Cdsmico

TC 154,34 0,5616

K 18,188 0,0286

U 6,7745 0,0243

Th 1,7233 0,0326

UUP 1,1362 0,0057

y = 0,5616x + 154,34 Contagem Total X Cdsmico
R? = 0,999
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)
PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05
ANEXO I-c.2
DETERMINACAO DOSBACKGROUNDS

DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE CESSNA 404 - TITAN

PT-FZN

RIO DE JANEIRO-RJ
30 DE DEZEMBRO DE 2004




RESULTADO DO VOO COSMICO DA AERONAVE Cessna 404 —Ti tan — PT-FZN
( Vol. Pacote de Cristais: 2.560 pol *)
CPRM PROJETO N° 032/PR/04
Rio de Janeiro-RJ em 30 DE DEZEMBRO DE 2004

Altitude Césmico U K Th Uup CT

(m) (cps) (cps) (cps) (cps) (cps) (cps)
1117,4 220,3 12,2 27,5 11,6 3,6 1142,
1765,4 285,7 13,7 29,8 13,8 4,1 1182,3
24143 376,5 16,7 33,1 16,8 4,9 1249,§
2738,6 433,5 17,7 34,7 18,9 5,1 1275,5
3393,7 581,3 19,9 38,5 23,9 5,7 1346,3
4047,8 781,5 25,7 45,3 31,1 7,4 1483,0
4389,7 910,8 28,6 48,5 36,3 8,1 1565, 7

i yeany Contagem Total X Cosmico
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y = 0.0308x + 20.79
R?=0.993

60.0

50.0 q

40.0
-«

w
S
o

Potassio (cps)

20.0 4

10.0

0.0 T T T T T T T T T
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 900.0 1000.0

Rad. Cosm. (cps)

y= 0;2_6?9;:;692 Uranio X Césmico

35.0

25.0 q

20.0 q

Uréanio (cps)

15.0 4

5.0

0.0 T T T T T T
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 900.0 1000.0

Rad. Cosm. (cps)



Uranio up (cps)
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PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)
PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05
ANEXO I-c.3
DETERMINACAO DOSBACKGROUNDS

DA AERONAVE E COSMICO

AERONAVE CESSNA 404 - TITAN

PT-FZN

RIO DE JANEIRO-RJ
29 DE ABRIL DE 2006




RESULTADO DO VOO COSMICO DA AERONAVE Cessna 404 —Ti tan — PT-FZN

( Vol. Pacote de Cristais: 2.560 pol *)
CPRM PROJETO N° 066/PR/05
Salvador-BA em 29 DE ABRIL DE 2006

Altitude Coésmico CT K U Th Uup
(m) (cps) (cps) (cps) (cps) (cps) (cps)
1143,7 2475 255,8 23,1 9,3 11,0 1,6
1778,5 321,6 303,8 26,1 11,4 13,7 2,0
2426,9 424.9 364,2 28,7 14,3 16,3 2,4
2750,4 490,2 397,9 31,4 15,5 18,5 2,6
3396,0 655,0 487,9 35,3 19,3 23,1 3,2
4056,0 888,4 615,4 42,2 25,6 30,5 4,3
RESULTADO
CANAL Background Stripping
Aeronave Cbsmico
TC 123,65 0,5559
K 16,438 0,0291
u 3,2924 0,0250
Th 3,7804 0,0299
UuP 0,6239 0,0041
y = 0.5559x + 123.65  cgsmico x Contagem Total
R? = 0.9993
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Potéssio (cps)

y = 0.0291x + 16.438
R? = 0.9965

Cosmico x Potassio

45.0

40.0

35.0

—

w
o
o

/

N
o
o

N
©
o

[EnY
o
o

10.0

5.0

0.0 \
0.0 100.0

200.0 300.0

400.0 500.0 600.0

Radiacdo Cdsmica (cps)

700.0 800.0

900.0 1000.0

Uranio (cps)

y = 0.025x + 3.2924
R? = 0.9983

Cdésmico x Uranio

30.0

25.0

/

N
©
o

[EnY
o
o

=
o
o

5.0

0.0 ‘
0.0 100.0

200.0

300.0

400.0 500.0 600.0

Radiacdo Césmica (cps)

700.0

800.0

900.0 1000.0




y = 0.0299x + 3.7804
R? = 0.999

Torio (cps)
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ANEXO | - RESUMO DO PROCESSO DE CALIBRACAO DO
GAMAESPECTROMETRO

ANEXO I-d

DETERMINAGAO DAS CONSTANTES
DE CALIBRACAO DO RADONIO



PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO I-d.1
DETERI\/IINAC}AONDAS CONSTANTES
DE CALIBRACAO DO RADONIO
AERONAVE PIPER PA31 - NAVAJO

PR-PRS




Médias por vbo (cps)

Véo CO_P(t)?glerr Potéssio | Urénio Torio LlJJ[:r)svna{?d Coésmico

474,49 28,77 21,84 6,66 4,57 185,0p
310 559,04 32,88 26,99 9,05 5,63 170,49
312 566,47 41,26 26,99 6,25 5,95 167,98
312 581,22 34,73 30,76 7,25 7,06 170,96
313 550,06 34,79 28,74 7,89 6,19 183,49
313 574,90 34,03 30,60 6,74 6,71 167,113
314 446,76 27,87 20,78 8,32 4,46 193,10
314 600,84 37,37 34,99 9,86 6,96 163,93
315 490,13 30,97 24,18 7,35 5,27 200,42
315 578,84 35,05 29,82 8,32 6,27 187,92
316 428,74 27,64 21,14 7,17 4,83 185,44
316 647,76 39,42 37,14 9,86 7,39 171,98
317 473,38 28,21 21,98 6,38 4,76 184,19
317 460,76 36,53 22,99 6,17 5,20 185,96
318 451,06 33,06 20,24 9,13 4,69 187,93
318 600,03 34,60 35,46 8,05 6,65 187,38
319 550,63 36,57 30,62 7,89 6,63 179,98
319 630,21 39,77 39,31 8,46 7,79 188,97
320 600,87 33,93 35,79 6,61 6,75 201,30
320 459,90 30,90 19,33 8,71 4,83 197,96
321 440,78 27,10 23,05 9,11 4,87 200,44
321 424,10 26,06 18,47 7,28 4,19 197,18
322 435,54 26,43 20,80 8,14 4,66 196,93
322 600,75 36,30 35,01 7,36 6,82 181,433
324 405,17 25,94 20,25 7,11 4,24 203,949
324 598,51 37,04 32,33 8,16 6,23 201,43
325 483,64 30,91 24,88 7,16 5,45 199,92
325 656,18 40,79 36,75 8,60 7,13 201,14
326 418,15 26,80 20,03 6,71 4,28 201,42
326 511,26 33,18 28,00 7,75 6,73 193,44
327 408,74 25,65 19,80 7,00 4,72 207,43
327 494,15 31,77 26,03 7,46 5,25 199,71
328 494,65 31,56 24,80 6,99 5,56 199,37
328 629,78 40,30 35,04 8,45 6,84 204,98
329 440,51 27,59 20,78 6,56 4,71 200,41
329 585,27 34,21 28,02 6,89 6,0Q 186,98
332 439,78 24,41 17,58 6,25 4,14 194,94
333 500,11 29,50 24,44 6,50 4,68 178,48
334 439,09 27,97 21,71 6,96 4,95 201,16
335 527,42 29,77 24,06 6,33 5,13 178,30
336 410,34 26,16 20,31 6,86 4,73 196,47
337 503,84 28,91 23,92 6,73 4,58 194,40
338 401,14 25,34 19,26 6,61 4,43 199,99
339 489,77 31,78 26,69 7,40 5,80 194,92
340 439,49 25,91 18,42 6,18 3,85 15591
341 597,75 36,71 32,23 9,87 6,15 180,95
342 410,67 26,46 21,02 6,82 4,83 211,112
343 475,09 30,25 25,96 6,67 4,93 179,93




Médias por vbo (cps)

Véo CO_P(t)?glerr Potéssio | Urénio Torio LlJJ[:r)svna{?d Coésmico

345 486,95 30,92 25,63 7,24 5,85 201,947
346 442,65 28,27 22,94 6,80 4,417 179,42
347 473,95 30,33 24,60 7,03 5,79 197,44
347 561,95 41,23 31,67 7,41 6,41 185,45
348 425,09 26,94 20,31 6,94 4,57 201,49
348 538,08 39,61 30,02 7,57 6,94 205,94
350 403,65 25,71 19,94 6,87 4,64 200,96
350 464,68 29,93 24,52 8,45 4,90 195,92
351 467,00 29,51 23,82 7,26 5,60 205,93
352 564,85 35,09 30,28 7,74 6,71 211,40
353 390,11 25,05 18,64 6,85 4,20 195,19
353 507,90 31,76 26,06 8,27 5,90 200,41
354 460,79 28,65 22,51 7,42 5,14 208,48
355 621,47 45,13 38,62 8,40 7,90 205,14
356 442,59 27,83 21,71 7,34 4,91 210,73
356 525,65 33,03 27,60 7,44 6,00 197,40

y = 16.212x + 133.2
R? = 0.9083

Contagem Total (cps)
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y = 0,1722x + 9,0793
R? = 0,4609
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y =0,1798x + 0,1179

Uranio UP X Uranio

R? = 0,8865
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Uranio (cps)

CANAL COEFICIENTE [VALOR OBTIDO
Contagem Total e 16,2120
Potassio a 1,0358
Uranioupward ay 0,1798
Torio a 0,1722




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO I-d.2
DETERMINAGAO DAS CONSTANTES
DE CALIBRAGAO DO RADONIO
AERONAVE CESSNA 404 - TITAN

PT-FZN




Médias por vdo (cps)

Véo Co?é?glem Potéssio| Urénio Torio LlJJ;\?vr;Sj Cdbsmico

6 1409,31 36,86 27,30 12,92 6,41 213,90
6 1600,64 47,34 36,55 15,00 8,78 199,¢0
7 1242,80 30,21 17,16 12,96 4,55 217,¢O
7 1348,19 34,99 24,42 12,71 6,17 206,¢0
8 1337,28 33,87 23,34 13,05 5,68 219,¢O
9 1268,88 31,39 18,38 14,72 4,39 218,¢O
9 1312,49 33,00 21,28 15,16 5,45 218,00
15 1369,76 35,45 23,89 15,20 6,07 222,90
15 1430,74 38,80 27,37 14,13 6,63 193,90
30 1310,01 33,46 20,89 13,26 5,44 247,90
30 1375,12 33,85 24,86 14,04 6,32 242,90
31 1298,47 31,61 20,23 15,33 4,77 241,90
31 1334,82 33,07 23,24 13,10 5,73 241,00
33 1287,69 30,69 19,94 14,48 4,89 239,90
33 1281,09 30,21 20,53 12,20 5,15 239,00
34 1217,53 26,83 16,65 13,31 4,51 238,90
34 1277,76 29,88 19,77 12,36 5,46 213,90
35 1282,68 30,74 20,17 12,96 5,25 238,90
35 1417,01 37,29 28,24 14,24 6,85 239,90
36 1295,29 31,29 20,84 14,07 5,22 239,90
36 1325,03 33,12 23,34 13,57 5,89 238,90
37 1267,63 29,37 20,38 12,99 4,99 245,90
38 1353,47 33,41 23,90 13,33 6,21 242,90
38 1374,90 34,92 27,27 13,10 6,86 240,90
39 1336,34 32,28 22,61 13,67 5,47 240,90
39 1321,14 33,00 22,90 12,95 5,83 231,90
40 1390,08 35,67 26,44 14,09 6,51 243,90
40 1416,42 37,84 28,93 13,53 7,08 244,90
41 1377,81 35,74 25,56 13,28 6,42 243,90
42 1304,52 31,87 21,01 12,38 5,59 245,90
42 1527,52 41,80 34,13 13,54 8,44 246,90
46 1301,46 32,02 21,47 13,90 5,44 240,90
46 1307,79 32,53 21,77 13,06 5,76 240,90
47 1256,49 29,17 18,08 13,84 4,60 224,90
47 1392,71 36,31 28,29 12,26 6,13 216,90
48 1425,47 36,85 28,45 14,65 6,47 205,90
49 1288,72 31,44 19,83 15,03 4,83 232,90
49 1303,20 31,27 22,19 12,14 5,52 225,90
50 1287,24 30,29 20,30 12,60 5,41 206,90
51 1271,43 30,51 19,28 12,46 5,11 227,90
51 1287,19 31,21 20,70 12,19 5,46 213,90
52 1269,00 30,61 19,82 12,07 5,00 226,90
54 1501,26 41,90 33,75 14,19 7,55 226,90
54 1431,58 38,83 28,98 13,05 7,03 227,90
57 1245,54 29,68 17,15 14,88 4,26 228,90
57 1270,27 30,40 20,46 12,28 5,16 219,00
58 1239,00 29,11 17,34 15,06 4,55 230,90
58 1245,98 28,71 19,62 12,00 5,03 228,90




Médias por vdo (cps)

Véo Co?é?glem Potéssio| Urénio Torio LlJJ;\?vr;Sj Cdbsmico

60 1264,36 30,78 19,17 14,94 4,91 225,90
60 1341,62 33,46 25,09 12,40 6,04 215,90
61 1279,95 30,94 20,31 12,38 5,30 219,00
62 1366,19 34,90 23,43 18,09 5,10 224,90
62 1346,42 33,68 23,50 12,90 6,25 220,90
65 1379,61 35,71 24,52 18,89 5,73 221,00
65 1340,66 33,90 24,70 12,43 6,33 225,90
66 1400,43 36,56 25,48 16,85 5,83 221,90
66 1365,77 35,46 26,30 12,18 6,60 217,90
71 1261,61 30,29 18,09 13,01 4,91 244,00
71 1384,64 35,71 25,53 14,24 6,05 213,90
73 1258,00 29,84 18,18 12,68 5,03 241,90
73 1559,77 43,11 36,95 14,36 8,38 238,90
75 124211 29,58 17,37 12,63 4,76 236,90
75 1298,41 31,62 21,61 13,32 5,57 239,00
77 1225,80 28,72 17,10 12,77 4,47 240,90
77 1319,35 32,61 23,61 12,82 5,91 241,90
78 1289,40 31,46 21,38 12,06 5,36 213,90
79 1403,70 36,84 27,07 12,90 6,78 241,90
79 1356,90 35,49 24,92 12,98 6,56 241,90
82 1238,68 28,94 17,24 12,75 4,68 243,90
82 1516,08 43,42 32,77 14,21 7,84 216,90
84 1294,99 32,40 20,11 16,12 5,08 226,90
84 1387,79 36,09 26,74 12,70 6,34 212,00
86 1266,61 30,57 19,30 12,47 5,21 226,90
86 1394,97 36,86 27,50 13,11 6,49 205,90
88 1267,51 31,02 19,42 13,50 4,68 228,90
88 1385,43 35,04 26,61 13,64 6,70 206,90
90 1254,84 29,72 18,34 13,11 4,77 226,90
90 1360,07 36,08 24,82 13,24 6,22 208,90
98 1185,81 27,18 14,91 12,43 3,64 232,90
98 1407,86 38,20 27,81 13,68 6,15 207,90
100 1176,80 26,12 14,01 13,17 3,74 236,p0
100 1337,59 34,27 23,05 13,14 5,76 204,00
105 1241,06 29,41 17,45 12,18 4,50 240,00
105 1386,40 36,24 26,24 13,83 6,77 208,p0
107 1225,79 27,73 16,50 12,81 4,86 238,p0
107 1328,54 33,91 24,44 12,872 6,20 217,p0
108 1202,18 27,51 15,66 12,49 4,27 233,p0
108 1437,36 39,04 29,78 13,29 7,02 217,p0
111 1213,86 27,76 15,87 12,68 4,50 243,00
111 1349,09 34,29 25,77 13,15 6,28 196,p0
112 1132,78 23,80 11,74 12,7( 3,66 240,00
112 1340,40 33,83 24,75 13,37 6,19 214,00
113 1193,92 27,20 15,09 12,25 4,17 241,00
113 1293,01 32,40 22,09 12,68 5,66 217,00
114 1195,74 26,46 15,04 13,38 4,18 244,00
114 1319,74 33,17 23,47 12,81 5,78 218,p0




Médias por vdo (cps)

N Contagem - AL - Uranio P
Voo Total Potassio| Uranio Torio Upward Cosmico
115 1176,26 25,92 14,34 12,51 4,24 247,00
115 1282,22 30,93 21,20 12,94 5,50 203,p0
116 1213,87 26,58 16,38 13,5C 4,14 250,p0
116 1380,41 35,52 27,03 13,13 6,44 207,P0
117 1253,65 28,89 17,78 12,75 4,85 245,00
117 1359,70 35,83 27,31 12,07 6,34 218,p0
y =16.791x +943.01  yranio X Contagem Total
R2=0.9713
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y =0.2013x + 1.1109
R? = 0.9457
10

Urénio X Uranio upward

Uranio upward (cps)
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CANAL COEFICIENTE [VALOR OBTIDO
Contagem Total Bic 16,791
Potassio a 0,8103
Uranioupward ay 0,2013
Torio a 0,0513




PROCEDIMENTOS DE CALIBRACAO

PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL (PGB)

PROJETO AEROGEOFISICO SUDESTE DE RONDONIA

CPRM CONTRATO N° 066/PR/05

ANEXO 1-d.3
DETERMINAGAO DAS CONSTANTES
DE CALIBRAGAO DO RADONIO
AERONAVE CESSNA 404 - TITAN

PT-FZN




Médias por vbo (cps)

Véo Cop;?egl;lem Potassio Uranio Torio GJ pr\?vr;:?d Cdsmico
127 650,04 44,43 33,83 14,87 5,89 211,93
127 628,36 43,26 33,44 14,64 6,10 226,26
128 669,76 44,80 33,45 18,76 5,38 206,29
128 671,43 44,91 35,78 16,30 6,41 216,22
129 585,33 40,44 30,53 14,87 5,54 216,32
129 847,85 54,86 48,27 14,64 8,70 216,63
130 800,37 52,26 46,80 17,14 8,62 219,93
131 538,34 37,20 27,55 13,38 4,99 212,71
131 636,90 44,79 32,18 17,31 5,60 214,90
132 644,95 45,08 31,69 19,23 5,21 214,72
133 460,35 34,04 22,66 12,88 3,97 211,31
133 631,44 42,89 33,07 16,64 5,29 213,59
134 673,53 45,53 34,04 18,11 5,76 214,90
135 523,79 36,80 25,70 13,43 4,11 212,02
135 661,46 44,14 35,56 18,68 6,16 215,05
136 532,48 37,36 28,37 12,97 5,21 215,18
136 733,89 49,53 40,56 18,68 6,69 214,36
137 711,29 45,95 39,66 17,62 6,95 217,23
138 634,19 43,74 34,42 14,31 5,77 213,80
138 822,26 54,35 46,61 16,82 8,24 216,82
139 702,16 46,43 38,60 16,36 6,49 217,29
140 704,49 46,89 39,86 14,80 6,89 219,90
140 1225,04 75,60 - 20,33 12,02 220,23
141 746,42 50,04 39,29 17,75 6,75 221,16
143 590,66 41,02 31,85 14,99 5,90 216,00
143 937,28 60,08 52,16 19,19 9,01 219,00
144 706,62 47,31 36,36 19,02 6,43 217,00
145 613,97 42,14 33,27 15,62 571 219,00
145 874,79 57,11 48,17 18,22 8,68 223,00
146 760,46 50,78 40,65 18,11 7,41 226,00
147 698,52 46,62 38,68 14,81 6,77 214,00
147 933,23 60,31 54,01 19,39 9,14 222,00
148 807,88 53,97 41,62 21,16 7,16 221,00
148 639,51 43,39 34,34 15,96 5,81 223,00
150 719,29 47,72 37,90 18,25 6,42 223,00
150 615,12 41,69 33,29 16,92 5,22 219,00
151 798,50 52,90 42,86 18,14 7,03 218,00
154 557,69 38,79 28,75 13,54 5,03 215,00
154 860,79 56,18 43,44 22,45 6,63 213,00
155 708,00 46,07 39,25 14,69 6,98 215,00
155 866,18 58,15 45,65 20,70 7,31 211,00
156 625,21 42,80 31,32 16,54 5,42 216,00
157 568,40 37,84 29,32 15,10 4,86 213,00
157 692,47 45,29 36,58 16,73 6,05 220,00
158 799,03 52,24 41,55 19,61 7,30 218,00
159 507,83 36,83 24,85 16,28 4,35 216,00
159 646,91 43,83 34,62 16,27 5,60 214,00




Médias por vbo (cps)

Véo Cop;?egl;lem Potassio Uranio Torio GJ [;\?vr;?d Cdsmico
160 495,84 35,86 24,79 12,91 4,34 208,00
160 673,5 46,13 34,84 18,64 5,33 215,00
161 608,63 42,42 31,48 16,2 5,74 214,00
162 454,96 32,78 20,87 13,75 4,22 212,00
162 542,81 38,31 27,14 15,18 4,68 213,00
163 490,16 34,88 24,2 13,46 4,17 210,00
163 526,97 36,29 26,15 15,35 4,75 216,00
164 511,96 36,13 26,84 13,68 5,15 211,00
164 533,9 38,84 26,84 14,5 4,77 212,00
165 694,59 47,84 34,36 19,33 5,43 217,00
166 616,4 41,55 33,75 14,51 5,94 212,00
166 881,21 55,64 50,28 17,5 8,76 214,00
167 791,33 52,53 43,7 16,66 7,18 219,00
168 535,02 36,65 28,17 13,75 4,68 215,00
168 704,09 46,45 41,6 13,84 7,28 218,00
y =15.48x +118.85 Uranio X Contagem Total
R? =0.9634
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1. Consideracgdes Gerais

Para a conversao dos dados aerogamaespectromémiedsios em contagens por segundo (cps), para
concentracdo de elementos para K (em %), eU e eéfihppm) e o canal de contagem total em taxa de
exposicao (enmR/h) sdo utilizadas técnicas de calibracdo pasisbemas gamaespectrométricos aéreo e
terrestre transferidas por consultores especialtstaadenses a técnicos da CPRM, da Comissédo Mhcion
de Energia Nuclear (CNEN) e das empresas de levanta aerogeofisico, reunidos em warkshop
patrocinado pela CPRM, em conjunto com o Geologicaey of Canada, em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaespectrométricosndegens por segundo (cps) para concentracao de
elementos exige a utilizacdo de uma “pista de @dn dinamicgynamic calibration range — DCR),
para obtencéo dos coeficientes de sensibilidad&ggens por segundo / unidade de concentragdo), bem
como para a determinacdo dos coeficientes de a@ouatmosféricanj, empregados na correcao
altimétrica dos canais radiométricos. Os sistemmmagspectrométricos, tanto aéreo quanto portatil
terrestre, devem ser calibrados aproximadamerdda X2 meses.

A Prospectors efetuou os testes sobre a “pistaalileracdo dindmica” no distrito de Inod, municigie
Marica (RJ), no dia 24 de Novembro de 2005.

2. Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibrdghaltiizado um gamaespectrémetro portatil

EXPLORANIUM, modelo GR-320, 512 canais, com detect® iodeto de sédio ativado a talio Nal(Tl),

medindo 76x76mm com resolucao melhor que 8,5%fpéwpico de Cs-137 (662 keV). As medidas foram
armazenadas na memodria interna do equipamento, dmno anotadas pelo operador em planilha
apropriada.

Foram registradas 88 estacfes, sendo 82 sobreéaadpicalibracdo e 6 sobre a Lagoa de Marica, estas
Ultimas com vistas a removebackgroundatmosférico da regido. Algumas estacdes da pistaldwacao

ndo puderam ser levantadas por auséncia de peonfissgarte do proprietério. A Tabela 1 e 0 Mapa 1
proporcionam, respectivamente, uma visao dos valbae leituras das estacdes e a locacdo das meamas
Pista de Calibracdo. Os Quadros 1 e 2 resumensolsa@os obtidos no levantamento terrestre.

CONCENTRAGCAO
CT(*)| k| eu |eTh| cT K u | Th
Estatistica (mR/h) | (%) | (ppm) [(ppm)| (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
Média 14,41 | 2,29 2,80 | 31,833979,80 728,32 | 197,87278,49
Desvio Padréo 3,34 10,85 0,94 | 9,10| 879,73 206,63 | 47,23 76,33
Erro na média (1) 0,35 [0,09 0,10 | 0,99| 95,66/ 22,82 5,22 8,4b
Incerteza (%) (2) 0,03 (0,04 0,04 | 0,03 0,02 0,03 0,03 0,08

Quadro 1 — Resultado Estatistico do LevantamentieStee na Pista de Calibracao

(*) Valor obtido através da expresséo:

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

E = Taxa de Exposi¢caoR/h)

(1) Erro na média = Desvio Padrdo / (NUmero de Bsgé2
(2) Incerteza = Erro na Média/ Média

cpm = contagem por minuto

82 estag0es utilizadas no calculo estatistico



CONCENTRACAO
CT K eU | eTh| CT K U Th
Estatistica (nR/h) | (%) | (ppm) |(ppm)| (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
Média 0,06 | -0,10* -0,40*| 0,20| 60,16 -26,17%1-6,83*| 1,50
Desvio Padrao 0,18 0,00| 0,23| 0,34 16,84 2,48 3,25 2,88
Erro na média 0,07 0,00| 0,05/ 0,14 6,87 1,01 1,33 1,18
Incerteza (%) 0,18 0,00| -0,13] 0,69 0,11 -0,04 -0,19 0,F8

Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamente3iee na Lagoa de Mariddackgroundl

* Valores considerados como zero para efeito dowdélde remogao do background
3. Levantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronave PR-PRS. Foram realizadpas8agens sobre a pista de calibracdo e mar, nas
seguintes altitudes: 330 (3 vezes), 400, 500, B00,e 800 pés. A razao pela qual foram voadasdieha
vérias altitudes foi o aproveitamento dos dados pamicular também os coeficientes de atenuacao
atmosférica dttenuation coefficien}s os quais séo utilizados para a correcdo altic@étdos dados
radiomeétricos.

4. Converséao para Concentracdo de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PR-RR& gs janelas de potassio, uranio e tério foi
determinada com base na razdo entre as medidaaddsta bordo (N) e em terra (C ), com a aplicdgdo
seguinte expressas:= N/ G onde:

Scorresponde a sensibilidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) pdeacamal referente a altura do levantamento (100 m)
e situada no trecho de interesse das estacOeaddit.

C é a média das concentracdes para cada canal deSessterrestres de interesse.

Foram utilizados os dados aéreos relativos a nuadidrés passagens na altura de 330 pés (100ms) aobr
pista de calibracdo, correspondente ao intervalOdmetros entre as estacdes terrestres considgrata
efeito do calculo da média dos elementos K, U, édbhMarco 0 até a estaca 7N)

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

E =1,505 K% + 0,653 eU + 0,287 eTbnde:
E é o simbolo par&xposure rateK%, eU e eTh correspondem as concentracdes maesass elementos

determinadas em terra na pista de calibracdo dosampds a reducdo diackgroundmedido na lagoa
de Maric&Os dados estatisticos e os resultados da calédiigamica sdo resumidos nos quadros abaixo:

ESTATISTICA * CT K U Th

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

Quadro 3 — Resultado Estatistico do LevantamentedABobre a Pista de Calibracéo

* tempo morto, background, stripping e atenuacaoig@os



CONCENTRACAO

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade

ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ (UR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 14,35 2,29 2,80 31,63 3979,80 728,82 197{87 276,99
DESVIO PADRAO 3,36 0,85 0,94 9,33 884,78 206,63 47,23 78,43
ERRO NA MEDIA 0,37 0,09 0,10 1,03 97,71 22,8p 5,2p 8,66
INCERTEZA (%) 0,03 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,03 0,0B
Quadro 4 — Resultado Estatistico do Levantamente3tee na Pista de Calibracéo apods a corre¢éo do
background
cpm = contagens por minuto
CT K U Th
(eps/uR/) | (cps/ %) | (cps/ppm) | (cps/ppm)
SENSIBILIDADE (S) 228,70 81,92 10,56 4,96

As Figuras 1, 2, 3 e 4 apresentam os perfis comparatoskevantamentos aéreo e terrestre:
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TABELA 1 — Listagem das Leituras do Levantamento TerrestrgPista de Calibracdo Dinamica)

Aeronave PR-PRS
DADOS BRUTOS

Calibracdo Dindmica em Marica com Gamaespectrometro EXPLORANUM GR-320 NOV/05
Medidas terrestres e na Lagoa

PT GPS | Leitura] LATS |LONGW |[TC R/ |TC cpm|K% |Kcpm|U ppm|Ucpm|Th ppm | Th cpm
1 7,1 | 22.54.24.242.55.15.4 24.7 2866 0.6 345 2.6 177 28.1 24
2 E7N | 22.54.25.942.55.16.0 18.1 2104 0.3 244 3.6 144 18.1 15]
3 6,3 | 22.54.27.942.55.16.8 24.6 2805 21 579 1.6 117 19.1 165
4 6,2 | 22.54.28.942.55.17.7 18.6 2156 15 437 1.9 95 12.8 111
5 6,1 | 22.54.30.442.55.18.§ 24.1 2797 1.5 507 34 156 20.4 17]
6 E6N | 22.54.31.742.55.19.6 21.8 2528 1.6/ 479 1.0 107 19.2 165
7 53 | 22.54.33.142.55.20. 26.3 3055 1.2 478 3.1 184 27.8 23
8 52 | 22.54.34.7142.55.21.2 26.2 3035 1.7] 548 2.2 151 24.2 204
9 51 | 22.54.35.942.55.22.1 29.1 3374 1.2 501 2.5 204 33.5 284
10 ESN | 22.54.37.142.55.23.§ 31.5 3671 2.5 746 3.5 174 23.8 206
17 4,3 | 22.54.39.042.55.24.1] 32.8 3809 3.6] 927 0.8 12§ 24.9 20
18 4,2 | 22.54.40.642.55.24.5 22.4 2598 19 524 1.4 10d 16.3 19
19 4,1 | 22.54.41.842.55.25.5 22.3 2586 1.9 459 1.3 126 22.0 18
20 E4AN | 22.54.43.042.55.26.6 23.6 2732 0.7 358 2.9 167 24.6 211
21 3,3 | 22.54.44.442.55.27.2 27.9 3240 2.3 658 1.6 134 22.8 19¢
22 3,2 | 22.54.45.242.55.28,6 29.3 3401 2.6) 736 2.1 144§ 23.7 20
23 3,1 | 22.54.46.Y42.55.29.9 32,1 3723 2.3 708 2.7 177 27.7 234
24 E3 22.54.47.842.55.30.§ 24.5 2843 2.0, 582 2.4 12§ 18.4 15
26 2,3 | 22.54.49.642.55.31.1] 18.8 2151 0.5 253 2.1 134 21.6 186
27 2,2 | 22.54.51.142.55.31.§ 25.3 2939 1.9 557 2 132 20.7 178
28 2,1 | 22.54.52.942.55.33.1] 24.4 2827 1.7, 539 24 144 22.7 196
29 E2N | 22.54.54.042.55.33.7 27.3 3167 1.8 571 3.1 164 23.5 201
30 1,3 | 22.54.55.542.55.34.3 24.9 2887 2 567 9 121 22.8 194
31 1,2 | 22.54.57.142.55.35.2 29.9 2887 16/ 513 1.8 134 22.1 19
32 1,1 | 22.54.58.642.55.36.5 50.0 5798 3.3 1150 3.5 271 494 38
33 EIN | 22.54.59.142.55.37.9 24.1 2801 15 471 1.8 124 20.8 17
34 13,1 | 22.55.13.042.55.43.6 37.2 4315 16/ 632 2.7 237 40.9 35
35 E13 | 22.55.13.042.55.43.§ 36.7 4253 1.7, 667 2.5 244 43.9 37
36 12,3 | 22.55.13.042.55.43.6 39.1 4530 4.1 1065 1.7 167 29.5 25
37 12,2 | 22.55.13.042.55.43.6 33.7 3914 3.9 907 2.0 15( 29.5 211
38 E12 | 22.55.13.042.55.43.6f 35.8 4149 2.7 818 3.7 205 29.9 25
39 11,3 | 22.55.14.242.55.44.5 34.6 4018 2.1 695 2.8 214 34.4 29¢
40 10,3 | 22.55.17.042.55.50.9 45.4 5271 3.7 1062 2.2 231 41.4 35
41 10,2 | 22.55.18.842.55.51.5 39.0 4520 2.5 829 4.8 252 35.7 30
42 10,1 | 22.55.19.942.55.52.7 42.3 4908 3.3 977 1.6 221 41.6 35
43 E10 | 22.55.21.642.55.53.§ 39.5 4587 2.5 829 3.7 242 37.9 32
44 9,3 | 22.55.22.542.55.59.6 48.4 5619 3.2 1039 3.1 271 46.3 39
45 9,2 | 22.55.24.242.55.55.6 35.3 4091 2.6/ 789 35 201 29.7 25¢
46 9,1 | 22.55.25.642.55.56.4 38.7 4486 2.9 584 2.8 211 39.9 30
47 E9 22.55.27.142.55.57.6 40.3 4379 2.4/ 806 25 233 40.6 34
48 8,3 | 22.55.28.Y42.55.58.4 34.2 3966 24 730 2.1 186 32.2 27]

h il i ril i
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Calibracdo Dindmica em Marica com Gamaespectrometro EXPLORANUM GR-320 NOV/05
Medidas terrestres e na Lagoa
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PT GPS | Leitura|] LATS |LONGW |TC R/h|TC cpm|K% |Kcpm |U ppm|Ucpm|Th ppm | Th cpm
49 8,2 22.55.29.942.55.59.4 42.8 4959 3 928 2.1 235 42.7 367
50 8,1 22.55.30.842.56.00.0 36.7 4257 2.8 831 1.9 190 33.9 294
51 E8 22.55.32.942.56.01.0 42.1 4883 3.1 937 1.1 215 42.3 361
52 7,.3 | 22.55.33.842.56.02.1] 41.2 4777 2.6 863 3.7 25( 39.5 34
53 7,2 22.55.35.242.56.03.0 44.0 5098 3.2 977 24 243 43.4 37
54 7,1 22.55.36.642.56.03.7 39.7 4602 3.3] 946 2.9 211 34.3 294
55 E7 22.55.37.842.56.04.8 37.5 4355 27| 827 3.1 215 34.3 29
56 6,3 22.55.39.042.56.05.6 37.6 4362 2.8| 859 3.3 215 33.6 29
57 6,2 22.55.40.842.56.06.3 37.1 488 29 827 2.0 171 29.3 25
58 6,1 22.55.42.042.56.07.5 37.4 4343 3.1 899 1.6 187 34.4 294
59 E6 22.55.43.842.56.08.6 36.2 4201 3.3 910 0.9 162 31.7 273
60 5,3 22.55.45.042.56.08.9 35.9 4166 2.6 793 2.5 194 33.3 264
61 52 22.55.46.242.56.10.1] 34.7 4031 29 824 1.5 167 30.5 253
62 5,1 22.5547.6 42.56.111 45.0 5221 29 933 14 244 47.4 40
63 E5 22.5548.5 42.56.12|0 51.6 5984 3.0, 1027 2.8 306 55.3 47
64 4,3 22.55.50.242.56.13.0 46.9 5944 3.3] 1032 34 264 44.2 38
65 4,2 22.55.51.642.56.13.5 47.2 5470 3.3] 102Q 11 244 48.5 41
66 4,1 22.55.53.042.56.14.8 50.5 5864 2.9 1032 4.7 237 54.% 46
67 E4 22.5554.4 42.56.15|9 44.7 5185 2.9 946 4.3 271 41.8 36¢
68 3,3 22.5556.0 42.56.16/7 45.9 5328 3.00 955 2.4 259 46.9 401
69 3,2 22.55.57.242.56.17.5 47.0 5455 3.6 1060Q 2.1 243 44.¢ 38
70 3,1 22.55.58.642.56.18.6 44.5 5164 3.2l 977 24 246 43.9 37
71 E3 22.56.00.642.56.19.9 40.6 4715 2.6 871 4.4 261 39.3 33
72 2,3 22.56.01.542.56.20.4 43.2 5012 3.4 1012 2.9 24( 40.7 35
73 2,2 22.56.02.642.56.21.27 44.2 5122 3.00 953 2.1 257 47.6 40
74 2,1 22.56.04.042.56.22.27 41.0 4759 3.00 900 1.7 209 38.6 33
75 E2 22.56.05.942.56.23.4 31.0 3599 2.1 668 2.2 175 29.3 253
76 1,3 22.56.07.142.56.24.4 34.1 3959 24 751 2.7 193 31.1 264
77 1,2 22.56.18.342.56.25.3  43.0 4991 2.6 871 11 241 48.1 411
78 1,1 22.56.09.842.56.26.0 42.6 4995 1.8 740 2.2 273 50.8 43¢
79 E1l 22.56.11.8342.56.26.8 49.7 5764 27| 940 24 284 52.2 444
80 0,3 22.56.12.342.56.27.6 52.7 6111 2.6 962 2.2 324 62.4 534
81 0,2 22.56.13.742.56.28.4 32.5 3775 1.0 991 2.8 218 36.3 311
82 0,1 22.56.15.342.56.29.8 32.3 3744 0.8 967 3.0 246 39.1 31
83 MO | 22.56.16.6 42.56.30.1] 37.5 4384 24 781 34 23( 36.4 31
84 Lagoa| 22.56.27.042.49.28.1 0.6 66 -0,1] -25 -0,2 -1 0,5 4
84 Lagoa| 22.56.27.p42.49.29.3 0.7 82 0 -16 -0,6 -9 0,5 4
84 Lagoa| 22.56.29.042.49.19.7 0.3 36 -0,1 -23 -0,6 -9 0,3 3
84 Lagoa| 22.56.29.242.49.20.6 0.4 95 -0,1 -23 -0,5 -8 0,2 1
84 Lagoa| 22.56.29.542.49.21.2 0.2 28 -0,1 -29 -0,6 -12 -0,2 -2
84 Lagoa| 22.56.28.042.49.17.3 0.3 31 -0,1 -30 -0,5 -9 0,1 1

cpm = contagens por minuto
ppm = partes por milhdo



Mapa 1 - Mapa de Localizagéo das EstacOes Terrestres &étista de Calibragdo Dinamica.
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1

Consideracdes Gerais

Para a conversdo dos dados aerogamaespectromeétricos, medidostagens por segundo
(cps), para concentracdo de elementos para K (em %g eUh (em ppm) e o canal de
contagem total em taxa de exposicao (d®ih) sdo utilizadas técnicas de calibragdo para os
sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre tidasf@or consultores especialistas
canadenses a técnicos da CPRM, da Comissao Nacional dgaBENaclear (CNEN) e das
empresas de levantamento aerogeofisico, reunidos emodsshoppatrocinado pela CPRM,
em conjunto com o Geological Survey of Canada, em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaespectrométricos de contagens o s@aps) para
concentracdo de elementos exige a utilizagdo de uma “pistdiltagio dinamica(Dynamic
Calibration Range — DCR)para obtengédo dos coeficientes de sensibilidade (contagens por
segundo / unidade de concentracdo), bem como para a determinacamefiientes de
atenuacao atmosférica)( empregados na correcdo altimétrica dos canais radiométricos

Os sistemas gamaespectrométricos, tanto aéreo quantd peméste, devem ser calibrados
aproximadamente a cada 12 meses.

No dia 18 de dezembro de 2004 a Lasa Engenharia e ProspeccOestBAL @$ testes sobre
a “pista de calibrag&@o dinAmica” no distrito de Inod, mipidade Marica (RJ).

Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracao foi utilizadmomaespectrometro portatil
EXPLORANIUM, modelo GR-320, 256 canais, com detector de iodetédie ativado a talio
Nal(Tl), medindo 76x76mm com resolugdo melhor que 8,5% para fotopica-d87C(662
keV), como mostra a figura 1. As medidas foram armazenadamemadria interna do
equipamento, bem como anotadas pelo operador em planilha apropriada.

Figura 1 — Gamaespectrémetro Portatil EXPLORANIUM &R»



Foram registradas 83 estacdes, sendo 75 sobre a pista dec@alier8@ sobre a Lagoa de

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

impossibilidade de chegada ao local, ndo foram efetuadasGesdiqtre a estaca 11S e as
imedia¢gBes do marco 2, sendo consideradas, para fins esiafigh estacdes. A Tabelale o
Mapa 1 proporcionam, respectivamente, uma visdo dos valores tdeaslelas estacdes e a
locagéo das mesmas na Pista de Calibracdo. A Figura 2 iustleta de dados terrestres. Os
Quadros 1 e 2 resumem os resultados obtidos no levantamergtydéerre

Figura 2 — Coleta de Dados Terrestres sobre a PistalideaCao Dinamica

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT(*) K eU eTh CT K U Th
_ (R/N) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 14,24 2,12 2,81 32,11 3958,83 732,54 206(86 280,52

DESVIO PADRAO 3,13 0,73 0,90 8,56 854,60 191,79  39,%4 74,14

ERRO NA MEDIA(]_) 0,36 0,08 0,10 0,99 98,68 22,1b 4,5¢ 8,96
INCERTEZA (%) (@ 0,03 0,04 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,08

Quadro 1 — Resultado Estatistico do Levantamento TerresPesta de Calibracao

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



CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ (R/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA -0,3§ -0,06* -0,30% 0,73 129,13 -16,25% -2,38% 6,25
DESVIO PADRAO 0,16 0,07 0,16 0,71 38,80 7,52 3,89 5,99
ERRO NA MEDIA 0,06 0,03 0,06 0,25 13,72 2,66 1,38 2,12
INCERTEZA (%) 0,00 0,00 0,00 0,35 0,11 0,00 0,00 0,00

Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestragoa de Maricdbackgroundl

* Valores considerados como zero para efeito do célculo de remocacttground

3 Levantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronave PT-FZN, equipada com gamae8pettio EXPLORANIUM GR-
820, com cristais detectores de Nal com 2568 gown e 512 pol up. Foram realizadas 8
passagens sobre a pista de calibragdo e mar, nas seguinigssalt330, 400, 500, 600, 700 e
800 pés. A razao pela qual foram voadas linhas em vérias altfaidesproveitamento dos
dados para calcular também os coeficientes de atenuagd&férioa éttenuation coefficien}s
0s quais sao utilizados para a correcao altimétrica dos detlométricos.

4 Correcéo Altimétrica (Coeficientes de Atenuacao Atmosféra)

Esse procedimento é comentado no proximo resumo.

5 Converséao para Concentracao de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PT-FZN paraedagale potassio, uranio e torio
foi determinada com base na razéo entre as medidas efetuadedo (N) e em terra (C ), com
a aplicacdo da seguinte expressao:

S =N/G onde:

S corresponde a sensibilidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cada refarainte a altura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse de8esstitilizadas.

C é a média das concentragfes para cada canal das estag®3tes de interesse.

Foram utilizados os dados aéreos relativos a primeira passagaittura de 100 m sobre a
pista de calibragdo, correspondente ao intervalo de 50 metes sanestagbes terrestres
consideradas para efeito do calculo da média dos elementds &;Th (do Marco 0 até a

estaca 7N).

Para célculo da “taxa de exposi¢aBXposure ratgdo canal de contagem total € utilizada a
formula abaixo (IAEA, 1991):

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



E é o simbolo par&xposure rate K%, eU e eTh correspondem as concentragdes médias
destes elementos determinadas em terra na pista de édibliaémica.

Os dados estatisticos e os resultados da calibragdo din@micesamidos nos Quadros 3, 4 e

5, a sequir:
ESTATISTICA * CT K U Th

_ (cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 3309,44 166,99 24,97 155,07
DESVIO PADRAO 301,04 22,69 11,99 21,38
ERRO NA MEDIA 45,91 3,31 1,74 3,12
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,07 0,02

Quadro 3 - Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo 8dtista de Calibracéo

* tempo mortopackgroundstripping e atenuacgao corrigidos

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ (R/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 1409 214 281 31,34 3829,70 732,54 206,84 274,27
DESVIO PADRAO 3,13 0,73 0,90 8,56 854,60 191,79 39,54 74,14
ERRO NA MEDIA 03¢ 00d 01d 0,99 98,64 22,14 4,57 856
INCERTEZA (%) 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03

Quadro 4 — Resultado Estatistico do Levantamento TerresPesta de Calibracao.

cpm = contagens por minuto

CT K u Th
(cps/ uR/n) | (cps/ %) | (cps/ppm) | (cps/ ppm)
SENSIBILIDADE (S) 235,88 78,76 8,89 4,94

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade

As Figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam os perfis comparatdskkevantamentos aéreo e terrestre:
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Figura 3 — Calibrag&o dinamica — Perfil comparativo — GartaTotal

Potassio

Figura 4 — Calibracdo Dindmica — Perfil Comparativo -48%b



Uranio

L
IZ'
Disanca (m)
Figura 5 — Calibragdo Dinamica — Perfil Comparativo — Wrani
Tério

50.00

P . /\ " M . . 1 A
30.00 VA ] y y—i w v '\M :1:::;@
2000 f\

10.00

Th (ppm)

0.0 500.0 1000.0 1500.0 2000.0 2500.0 3000.0 3500.0

Distancia (m)

Figura 6 — Calibracéo Dinamica — Perfil Comparativo -l 6r



TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DO LEVANTAMENTO TERRESTRE

PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA — 18/12/2004

DADOS BRUTOS

UTM UTM
Estacdo| Estaca | LESTE NORTE CT K eu eTh CT K U Th
(m) (m) (WR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
1 Marco 0 711068 7461880 16,79 2,30 2,00 41,90 4555 804 235 365
2 711069 7461917 14,53 1,60 2,70 36,10 3909 617 222 315
3 711103 7461949 14,26 1,30 2,10 38,10 3994 569 220 332
4 Estaca 1§ 711126 7461997 18,11 2,50 4,00 40,90 4911 871 268 358
5 711155 7462037 15,75 2,30 3,00 36,00 4348 792 227 315
6 711176 7462071 15,23 2,30 0,40 40,10 4335 747 196 348
7 711199 7462104 14,51 2,30 1,80 34,40 4097 757 196 300
8 Estaca 2§ 711228 7462147 16,15 2,50 3,50 35,20 4465 829 233 308
9 711249 7462193 16,05 2,40 2,30 38,10 4471 807 224 333
10 711286 7462248 16,55 2,70 2,60 37,60 4773 866 226 327
11 Estaca3$ 711318 7462297 15,77 2,50 3,10 34,80 4477 811 223 304
12 711347 7462330 17,16 2,30 3,40 40,00 4797 823 253 349
13 711365 7462367 18,02 2,40 2,90 43,60 4801 855 261 381
14 711391 7462417 19,89 2,50 3,30 48,70 5186 915 292 425
15 Estaca4$ 711423 746245 15,77 2,10 3,70 35,50 4255 749 237 311
16 711458 7462498 18,48 2,60 3,50 42,80 5065 898 269 374
17 711479 7462544 15,84 2,50 1,70 38,20 4479 813 211 333
18 711508 7462589 15,32 2,00 3,30 35,40 4126 718 220 309
19 Estaca5% 711525 7462629 15,71 2,30 0,60 41,30 4527 767 206 359
20 711563 746266 18,17 2,60 2,10 44,90 5121 880 252 391
21 711589 7462708 16,95 2,60 1,60 41,80 4734 865 227 364
22 711610 7462751 18,89 2,50 2,60 46,80 5048 888 270 408
23 711633 7462794 13,20 1,90 2,60 30,10 3828 658 191 263
24 Estaca 6% 711671 7462839 15,52 2,30 3,00 35,20 4236 785 222 308
25 711694 7462879 15,08 3,00 1,80 32,70 4278 886 188 285
26 71172¢ 746292 15,27 2,60 2,10 34,80 4285 827 205 304
27 711744 7462964 12,77 2,00 2,60 28,10 3580 667 182 245
28 Estaca7$ 711770 7463007 15,20 2,00 2,80 36,10 4238 712 223 315
29 711802 7463047 15,17 2,50 1,60 36,10 4327 789 201 314
30 711837 7463095 14,84 2,50 2,50 32,90 4148 800 203 287
31 711863 7463129 15,49 2,70 1,10 37,30 4422 847 197 325
32 Estaca 8% 711881 7463173 15,16 2,40 3,10 33,20 4132 782 216 290
33 711907 7463211 17,04 2,80 2,90 38,10 4626 893 234 333
34 711933 7463251 15,08 2,70 1,80 34,30 4369 828 196 299
35 712025 7463299 19,87 3,00 4,70 42,80 5430 1006 2901 374
36 Estaca 9% 711994 7463339 10,25 1,50 2,00 23,30 2940 506 148 204
37 712018 7463385 16,71 2,50 3,00 38,30 4559 843 237 335
38 712041 7463419 14,26 2,20 4,20 28,60 3862 740 215 251
39 712073 7463471 16,88 3,20 3,00 35,20 4881 974 223 308
40 712099 7463519 17,27 3,10 3,70 35,50 4707 965 237 311
41 Estaca 103 712181 7463554 13,98 2,20 1,70 33,30 3989 725 190 291
42 712154 7463583 15,96 3,10 1,70 35,50 4562 924 200 310
43 712178 7463635 17,80 2,50 4,80 38,00 4837 867 271 333
44 Marco 1 712215 7463678 16,75 2,50 1,60 41,60 4628 835 224 358
45 712428 7464001 15,32 2,70 3,00 32,40 4202 844 209 283
46 Marco 2 712457 7464050 19,20 3,40 2,10 44,30 5403 1064 249 387
47 712495 7464105 12,96 1,50 2,50 31,60 3517 571 196 276
48 712521 7464141 11,64 0,30 4,00 29,90 3038 326 217 263
49 Estaca 1N 712556 7464184 9,82 0,40 2,20 27,10 2754 303 170 236
50 712608 7464247 21,96 4,10 2,60 49,10 6125 1248 280 428
51 712595 7464279 15,69 2,10 4,60 33,20 4281 744 244 291
52 712629 7464309 14,46 2,20 3,50 30,90 4101 741 212 271
53 71267¢ 7464348 9,93 1,30 2,50 22,10 2779 458 151 194
54 Estaca 2N 712699 7464394 10,80 1,50 3,10 22,70 3005 527 165 199
55 7127232 7464434 11,75 1,70 3,70 23,60, 3267 591 181 207




UTM UTM
Estacdo| Estaca | LESTE NORTE CT K eu eTh CT K U Th
(m) (m) (WR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
56 712751 7464473 8,83 1,80 1,60 17,70 2708 538 115 155
57 712784 7464527 10,15 1,40 3,70 19,60 2554 497 163 173
58 Estaca 3N 712815 7464549 9,77 1,00 2,90 22,20 2654 409 160 194
59 712861 7464595 9,04 0,50 3,90 20,00 2478 306 169 176
60 712854 7464647 12,95 2,20 2,90 27,00 3543 708 182 236
61 712914 7464689 10,87 2,20 3,00 19,50 3233 660 150 171
62 Estaca 4N 712903 746474 12,97 3,20 2,90 21,80 3653 889 157 191
63 712932 7464787 11,59 2,40 2,50 22,10 3289 707 151 193
64 712958 7464815 9,74 1,90 2,80 17,60 2775 584 137 155
65 712974 7464879 11,06 1,80 3,20 21,80 3153 598 163 191
66 Estaca 5N 712991 7464914 11,71 1,50 3,40 25,20 3308 554 184 221
67 713029 7464940 10,21 1,20 3,20 22,00 2782 466 164 193
68 713106 7464974 11,01 1,60 3,20 22,70 3059 542 168 200
69 713101 7465014 9,17 1,30 3,70 16,70 2534 457 149 147
70 Estaca 6N 713125 7465071 10,92 1,20 2,80 25,40 2948 469 173 222
71 713159 7465117 9,20 0,90 4,50 17,10 2525 386 166 151
72 713171 7465157 9,97 1,80 3,30 17,80 2894 566 147 157
73 713181 7465203 11,10 2,60 3,10 18,00 3264 740 144 159
74 Estaca 7N 713213 7465255 9,71 0,50 3,70 22,80 2519 326 178 200
75 713225 7465310 11,23 0,80 1,90 30,60 3229 403 180 267
76 * 722971 7461424 -0,24 -0,10 -0,10 1,50 175 -4 5 13
77 * 722954 7461403 -0,28 0,00 -0,30 0,40 144 -11 -3 3
78 * 722967 7461387 -0,24 -0,10 -0,10 0,40 128 -21 0 4
79 * 723005 7461399 -0,23 0,10 -0,40 0,50 107 -23 -6 4
80 * 723021 7461380 -0,34 -0,10 -0,20 -0,30 74 -24 -6 -2
81 * 723025 7461405 -0,62 -0,10 -0,50 0,70 95 -20 -6 6
82 * 722994 7461424 -0,43 -0,10 -0,30 0,60 122 -19 -3 5
83 * 722957 7461452 -0,62 -0,10 -0,50 2,00 188 -8 0 17

* Backgroundna Lagoa de Marica

cpm= Contagem por minuto;

ppm = parte por milh&o




Mapa 1 - Mapa de Localizacdo das EstacOes Terrestres &étista de Calibragdo Dinamica.
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1

Consideracdes Gerais

Para a conversdo dos dados aerogamaespectromeétricos, medidostagens por segundo
(cps), para concentracdo de elementos para K (em %g eUh (em ppm) e o canal de
contagem total em taxa de exposicao (d®ih) sdo utilizadas técnicas de calibragdo para os
sistemas gamaespectrométricos aéreo e terrestre tidasf@or consultores especialistas
canadenses a técnicos da CPRM, da Comissao Nacional dgaBENaclear (CNEN) e das
empresas de levantamento aerogeofisico, reunidos emodsshoppatrocinado pela CPRM,
em conjunto com o Geological Survey of Canada, em junho de 1997.

A conversdo dos dados aerogamaespectrométricos de contagens o s@gps) para
concentracdo de elementos exige a utilizagdo de uma “pistdiltagio dinamica(Dynamic
Calibration Range — DCR)para obtengédo dos coeficientes de sensibilidade (contagens por
segundo / unidade de concentracdo), bem como para a determinacamefiientes de
atenuacao atmosférica)( empregados na correcdo altimétrica dos canais radiométricos

Os sistemas gamaespectrométricos, tanto aéreo quantd peméste, devem ser calibrados
aproximadamente a cada 12 meses.

No dia 18 de marco de 2006 a Lasa Engenharia e Prospeccdesefidu e testes sobre a
“pista de calibracdo dindmica” no distrito de Ino&, municipiMdeca (RJ).

Levantamento Terrestre

Na coleta de dados ao longo da pista de calibracao foi utilizadammaegpectrometro portatil
EXPLORANIUM, modelo GR-320, 256 canais, com detector de iodetédie ativado a talio
Nal(Tl), medindo 76x76mm com resolugdo melhor que 8,5% para fotopica-d87C(662
keV), como mostra a figura 1. As medidas foram armazenadamemadria interna do
equipamento, bem como anotadas pelo operador em planilha apropriada.

Figura 1 — Gamaespectrémetro Portatil EXPLORANIUM &R-



Foram registradas 81 estacdes, sendo 73 sobre a pista dec@alier8 sobre a Lagoa de
Marica, estas Ultimas com vistas a removdrackgroundatmosférico da regido. Devido a
impossibilidade de chegada ao local, ndo foram efetuadasGesdqtre a estaca 11S e as
imedia¢gBes do marco 2, sendo consideradas, para fins esiafig8 estacdes. A Tabelale o
Mapa 1 proporcionam, respectivamente, uma visdo dos valoresitdesslelas estacoes e a
locagéo das mesmas na Pista de Calibracdo. A Figura 2 iustleta de dados terrestres. Os

Quadros 1 e 2 resumem os resultados obtidos no levantamergtydéerre

Figura 2 — Coleta de Dados Terrestres sobre a PistalideaCao Dinamica

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT(*) K eU eTh CT Th
_ URM) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) (cpm)
MEDIA 14,79 2,21 2,65 33,90 3606,7[1 10 41
DESVIO PADRAO 3,40 0,61 0,86 9,87 869,53 M5
ERRO NA MEDIA(1) | 0,40 0,07 0,10 1,15 101,77 0
INCERTEZA (%) (@ | 0,03 0,03 0,04 0,03

Quadro 1 — Resultado Estatistico do Levantamento TerresPesta de Calibracao

(*) Valor obtido através da expresséo:

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

E = Taxa de Exposigéo (LR/h)

(1) Erro na média = Desvio Padrdo / (Nimero de Estatdes)

(2) Incerteza = Erro na Média/ Média
cpm = contagem por minuto
73 estacdes utilizadas no célculo estatistico



CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ (R/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 0,67 -0,06* 0,30 1,65 -194,50¢ -1,25* 15,00 13,25
DESVIO PADRAO 0,11 0,05 0,18 0,48 32,29 5,50 3,59 3,77
ERRO NA MEDIA 0,04 0,02 0,06 0,17 11,42 1,94 1,27 1,33
INCERTEZA (%) 0,07 0,00 0,21 0,10

Quadro 2 — Resultado Estatistico do Levantamento Terrestragoa de Maricdbackgroundl

* Valores considerados como zero para efeito dowdéalde remocéo do background

3 Levantamento Aéreo

Foi utilizada a aeronave PT-FZN, equipada com gamae8petio EXPLORANIUM GR-
820, com cristais detectores de Nal com 2.560 g@lvne 512 pol up. Foram realizadas 8
passagens sobre a pista de calibragdo e mar, nas seguinigssalt330, 400, 500, 600, 700 e
800 pés. A razao pela qual foram voadas linhas em vérias altfaidesproveitamento dos
dados para calcular também os coeficientes de atenuagdsfexina attenuation coefficienfs
0s quais sao utilizados para a correcao altimétrica dos detlométricos.

4 Correcéo Altimétrica (Coeficientes de Atenuacao Atmosféra)

Esse procedimento é comentado no proximo resumo.

5 Converséao para Concentracao de Elementos

A sensibilidade dos detectores da aeronave PT-FZN paraedagale potassio, uranio e torio
foi determinada com base na razéo entre as medidas efetuadedo (N) e em terra (C ), com
a aplicacdo da seguinte expressao:

S =N/G onde:

S corresponde a sensibilidade para cada janela,

N é a média das contagens corrigidas (em cps) para cada refgrainte a altura do
levantamento (100 m) e situada no trecho de interesse de8esstitilizadas.

C é a média das concentracdes para cada canal das ettag®tes de interesse.

Foram utilizados os dados aéreos relativos a primeira passagaittura de 100 m sobre a
pista de calibragdo, correspondente ao intervalo de 50 metes sanestagbes terrestres
consideradas para efeito do calculo da média dos elementds &;Th (do Marco 0 até a

estaca 7N).

Para calculo da “taxa de exposi¢caBXposure ratgdo canal de contagem total é utilizada a
férmula abaixo (IAEA, 1991):

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



E é o simbolo par&xposure rate K%, eU e eTh correspondem as concentragdes médias
destes elementos determinadas em terra na pista de calibliaéénica, apos a reducédo do
backgroundmedido na lagoa de Marica.

Os dados estatisticos e os resultados da calibracdo din@micesamidos nos Quadros 3, 4 e

5, a sequir:
ESTATISTICA * CT K U Th

) (cps) (cps) (cps) (cps)
MEDIA 3242,01 177,42 29,58 161,08
DESVIO PADRAO | 267,83 31,16 10,48 19,11
ERRO NA MEDIA 37,14 4,32 1,45 2,65
INCERTEZA (%) 0,01 0,02 0,05 0,02

Quadro 3 - Resultado Estatistico do Levantamento Aéreo 8dtista de Calibracéo

* tempo morto, background, stripping e atenuacaoigaos

CONCENTRACAO
ESTATISTICA CT K eU eTh CT K U Th
_ (R/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
MEDIA 14,12 2,21 2,35 | 32,25 360671 711,89 222|10 252,16
DESVIO PADRAO 3,40 0,61 0,86 9,87 869,53 168,15 60,22 7515
ERRO NA MEDIA 0,40 0,07 0,10 1,15 101,77 1976 7,0b 8,40
INCERTEZA (%) 0,03 0,03 0,04 0,03
Quadro 4 — Resultado Estatistico do Levantamento TerresPesta de Calibracdo apos a corregédo do
background
cpm = contagens por minuto
CT K U Th
(eps/pR/M) | (cps/ %) | (cps/ppm) | (cps/ppm)
SENSIBILIDADE (S) 229,60 80,28 12,59 4,99

Quadro 5 — Coeficientes de Sensibilidade

As Figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam os perfis comparatoskvantamentos aéreo e terrestre:
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TABELA 1 - LISTAGEM DAS LEITURAS DO LEVANTAMENTO TERRESTRE
PISTA DE CALIBRACAO DINAMICA — 18/03/2006
DADOS BRUTOS

UT™ UTM
Estagdo| Estaca | LESTE | NORTE | VR eu | eth | CT K U h
(m) (m) HR/M) | (%) | (ppm) | (ppm) | (cpm) | (cpm) | (cpm) | (cpm)
1 | Marco0| 7110443 7461854p 14 1,0 21 362 3612655 | 240 | 282
2 711067,7] 7461897, 151 05 44 400 3380 410 8 3p 314
3 711102,7] 74619584 14,5 0.8 20 410 3281 4l 5 2k 327
4 711151,7] 7461997, 179 2.1 4d 428 4302 793 3 3l 330
5 | Estacald 7111810 74620646 20/6 2, o7  5b1 864b 794 | 353 | 430
6 711198,8] 7462101, 20| 2.4 28 510 48l4a  8d7 3 33 399
7 7112133] 7462122.6 200, 2.6 19 518 4807 819 9 3L 403
8 711239.4] 74621500 17,7 2.7 21 425 4aha 863 3 27 331
9 | Estaca2§ 7112510 74621806 1709 2, 30 410 184b 858 | 289 | 326
10 711297,7] 74622443 169 24 24 407 40BL 779 68 2 313
11 711329.5] 74622810 165 25 14 406 40p0 769 51 2 315
12 7113559] 74623329 171 26 2J 411 4288 853 68 2 320
13 | Estaca3$ 7113881  7462391,0 168 2| 32 3829203 785 | 278 | 298
14 711417,1] 74624244 20,1 2,6 35 507 50b2 899 48 3 396
15 711440,5] 7462467,0 152 2.2 33 343 3704 716 53 2 267
16 711452.4] 74625039 145 2.7 19 330 3568 799 10 2 256
17 | Estacad$ 7114840 74625373 1500 2| o1 3647083 699 | 241 | 284
18 711510,5] 74625831 142 26 171 310 3578 762 08 2 247
19 711539.4] 74626134 144 1.9 27 320  33b1 685 34 2 256
20 711542,7] 74626474 152 2.0 33 348  37h6 681 57 2 212
21 | Estaca5$ 71158044 74626848 216 2, 32 5472525 898 | 362 | 427
22 7116126 74627540 145 2.3 14 340 a5 792 22 2 271
23 7116445 74627904 157 2.7 3q 338 3680  8l9 45 2 263
24 711682,0] 7462820,f 155 2.4 2§ 356  38h0 766 47 2 277
25 | Estaca6$ 7116960 74628697 157 2, 34 3857903 820 | 252 | 261
26 7117230] 74629033 149 25 271 327 3573 764 34 2 255
27 711758,0] 74629550 121 2.8 14 238 3065 767 63 1 184
28 711784.6] 746302234 144 20 3Jd 325  35ho 674 44 2 254
20 | Estaca7$ 711836 74630770  14)6 2, 103 3386283 794 | 211 | 263
30 7118542 74631131 17,8 2.9 28 411 4302 890 75 2 320
31 711871,7] 74631380 160 2.8 14 382  39k2 896 11 2 296
32 7118950 74631771 179 2.9 34 401 a4b1  ola 81 2 312
33 | Estacas$ 7119325 74632172 163 2] 35 3519003 826 | 264 | 273
34 711059,2| 74632783 155 255 2d 358 3774 777 38 2 2719
35 7119739 74633120 158 25 2J 368 39p9 787 44 2 286
36 712008,8] 7463360,1 163 2.4 2§ 382 4074 786 60 2 297
37 | Estaca9$ 7120348 74633880  15]7 2[4 37 3878723 782 | 260 | 263
38 712052,4] 74634241 14,7 24 23 334 3677 766 58 2 261
39 712081.4] 7463461, 18,0 3.0 24 405 4abl 913 77 2 315
40 712110,7] 7463516, 19,8 3.0 3§ 452 48b9 950 20 3 352
41 | Estaca 109 712128,3| 7463552,9  164] 2,6 25 37,7 4132 84 267 93 2
42 7121500] 74635709 183 2.7 14 459 4650 865 81 2 357
43 7121891 74636191 182 2.8 14  45j7 4661 868 73 2 355
44 | Marcol| 7122235 74636315 167 2.3 49 35,1 04J0 796 | 202 | 274
45 7124110] 74639951  13.6 2.4 26 280  34b0 7h7 11 2 225
46 | Marco2| 7124575 74640590 164  1d 50 357 0377 698 | 298 | 279
47 712486,3] 74640804 170 1.9 3d 419 4077 705 94 2 327
48 712512,5] 74641134 131 2.0 14 311 3049 699 05 2 242
49 7125762 7464186, 121 2.3 16 268 20p1 662 76 1 204
50 | Estaca 1N 712579,3| 74642019 11,8 15 26 270 2832 514 2p1 12 2
51 7126281 74642259 173 26 3Jd 395 4387 833 81 2 307
52 7126831 74642801 173 2.6 4q 375  a41b8 _ 8h7 87 2 293
53 712731,7] 74645013 145 2.7 2.8 307  35(6 792 19 2 239
54 712760,7] 74645344 10,8 17 14 2557 1089 3is 67 1 200
55 | Estaca2N 712801,0| 74645619  154] 2.7 36 3L4 3888 833 247 45 2




UTM UTM
= CT K eU eTh CT K U Th
Fecao] Eetea ] LESTE | NONT | wRm) | o) | em) | (opm) | (cpm) | (com) | (cpm) | (cpm)
56 712849,9| 7464595,1 14,1 2,6 3,0 28,5 3389 786 18 2| 222
57 712876,3| 7464650,] 15,1 3,2 1, 334 3834 892 03 2 259
58 712902,4| 74646834 11,0 2,2 3,0 20,0 3283 660 50 1] 171
59 Estaca 4N 712911,9| 7464748,0 13,0 3,2 2,9 21,8 3653 889 157 91
60 712929,5| 74647814 11,6 2,4 2,9 22,0 3289 707 51 1] 193
61 712958,5| 7464815,]1 9,1 15 2,8 17,6 2775 584 7 1B 155
62 712962,2| 7464876,4 13,5 1,3 4,0 31,2 3071 588 54 2 244
63 Estaca 5N 712997,0| 7464922,2 17,0 1,6 2,7 44,8 4080 640 297 49
64 713028,6| 7464940,7 10,2 1,2 3,2 22,0 2782 466 64 1] 193
65 713074,5| 7464958,( 12,5 1,8 4,0 24,9 2798 598 20 2 195
66 713115,3| 7465022,1 9,7 1,6 2,8 19,1 2154 496 2 1p 149
67 Estaca 6N 713141,9| 7465086,3 8,9 1,7 2,5 16,5 2225 517 142 8
68 713148,0| 7465117, 11,1 1,2 2,0 27,9 2513 440 91 1] 218
69 713160,1| 7465163,( 5,5 1,1 2,2 8,4 1185 322 92 66
70 713163,3| 7465190,6 6,8 1,7 1,7 10,8 1686 457 89 84
71 713166,5| 7465218,3 6,5 1,5 1,8 10,8 1520 412 8 4 85
72 Estaca 7N 713190,4 7465291,8 8,1 0,5 2,1 20,8 1713 261 156 3
73 713193,1| 7465285,4 9,5 0,8 2,5 23,2 1780 268 1 1B 183
74 * 722956,1| 74613934 0,6 0,0 0,5 1,0 -205 6 1y
75 * 722967,4| 7461387,] 0,8 -0,1 0,3 2,5 -212 -5 19 20
76 * 722976,1| 7461399,3 0,5 -0,1 0,3 1,6 -186 1 15 13
77 * 722981,9| 74614023 0,5 0,0 0,1 1,4 -221 1] 10 1
78 * 722993,3| 7461405,2 0,6 0,0 0,1 1,8 -188 3 11 4
79 * 722996,3| 74614113 0,7 -0,1 0,6 1,5 -121 -2 20 12
80 * 723005,0| 74614235 0,4 -0,1 0,3 1,3 -205 -2 18 11
81 * 723014,0| 74614510 0,6 -0,1 0,2 2,1 -218 -1p 51 17

* Backgroundna Lagoa de Marica

cpm= Contagem por minuto;

ppm = parte por milh&o




Mapa 1 - Mapa de Localizacdo das Estacfes Terrestres &étista de Calibragdo Dinamica.
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1 - Célculo das Constantes de Atenuacéao Atmosférigara a Aeronave PR-PRS

Durante os voos sobre a pista de calibracdo dia@ijmamic calibration range — DQRealizados em
24.11.2005 nas proximidades de Marica (RJ), tanfioéam realizados vbos em diversas alturas (de 330 a
800 pés com intervalo de 100 pés) sobre a mencompista de calibracdo objetivando a correcéo
altimétrica dos dados radiométricos através dam@iacdo dos coeficientes de atenuacao atmosfgrca
dos radioelementos potassio, uranio e tério, bemoguara o canal de contagem total.

A correcdo altimétrica tem por objetivo referenci@s valores radiométricos a altura nominal do
aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anamadicasionadas por elevacdes ou depressées no
terreno. A atenuacdo das radiagbes gama em rekagdafastamento da fonte pode ser expressa
matematicamente, de forma aproximada, pela foraEA, 1991):

Nn=No . e™ (1), onde:

N+ € a radiacdo a distancia H da fonte,

No é a radiaco na superficie do terreno (H=0),
mé o coeficiente de atenuagdo atmosférica,

Extraindo-se o logaritmo neperiano na relacéo adiem-se:

Ln (NH) =-mH + Ln (No)

gue é a equacdo de uma reta de coeficiente angutacoeficiente linear Ln (No). Na determinagdo dos
coeficientes de atenuacédo atmosférigap@ara cada um dos canais radiométricos sdo etuadressdes
lineares dos logaritmos neperianos dos valoresmatricos Ln (M) em relacdo as alturas de véo (de 330
(trés passagens), 400, 500, 600, 700 e 800 pésg sobfpista de calibracdo dinamicgdynamic
calibration range - DCIRsituada no distrito de Inoa, Municipio de Mar{ed).

Abaixo segue a tabela 1a com os valores radiométricos neentiife altitudes, com as seguintes
corregOes aplicadas:

Tempo morto
Background
Espalhamento Compton

LINHA | Altura efetiva | TC (cps)|K (cps)|U (cps) Th (cps)
300 100,95 3291,72 190,0331,36 | 159,50
301 99,34 3258,89 184,3628,65| 155,14
302 98,99 3308,00 188,5128,82| 156,76
400 132,33 2741,78 138,4025,67 | 130,61
500 159,42 2311,46 114,%616,95| 112,84
600 187,33 1957,22 100,1412,22 | 96,04
700 218,84 1582,26 70,80 13,03 78,49
800 245,06 1375,483 58,08 9,00 66,66

Tabela 1a — Célculo dos Coeficientes de Atenua¢amsférica



Abaixo a tabela 1b com o Ln (logaritmo neperiano) dos valomnesmac

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

Os valores denséo correspondentes ao coeficiente angular dag@&egidas retas obtidas pelos graficos

Tabela 1b — Célculo dos Coeficientes de Atenuagémsférica

abaixo, conforme a mostra a tabela a seguir.

Os valores das médias bem como os gréaficos correspondentegpresentados na Tabela 1 e na

COEFICIENTES DE
ATENUACAO PR-PRS

TC -0,0060
K -0,0080
U -0,0081

Th -0,0058

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuacdo Atmosféricenum’)

Figura 1, a seguir:




la. MEDIAS SOBRE A AGUA*

ALTURA| CT K U Th
(P€s) | (cps) (cps) (cps) (cps)
330 232,14 25,15 8,04 9,22
331 234,70 24,41 7,82 9,33
332 230,89 23,49 7,79 9,25
400 241,78 24,11 8,49 9,15
500 244,08 23,75 8,70 9,37
600 248,51 23,46 8,91 9,25
700 254,34 23,10 9,85 9,39
800 250,25 22,88 9,40 9,60

* valores corrigidos do tempo morto

1b. MEDIAS SOBRE A TERRA*

ALTURA| CT K U Th
(Pes) | (cps) | (cps) (cps) (cps)
330 | 3523,86 313,26 91,66 168,72
331 | 3493,59 303,96 83,60 164,47
332 | 3538,89 303,61 84,12 166,01
400 | 2983,51 256,53 74,46 139,76
500 | 2555,54 230,93 61,24 122,21
600 | 2205,73 201,09 53,98 105,29
700 | 1836,60 153,99 46,13 87,88
800 | 1625,68 130,19 39,18 76,26

* valores corrigidos do tempo morto

1c. MEDIAS TERRA-AGUA*

ALTURA| CT K U Th
(P€s) | (cps) |  (cps) (cps) (cps)
330 | 3291,72 190,03 31,36 159,50
331 | 3258,89 184,36 28,65 155,14
332 | 3308,00 188,51 28,82 156,76
400 | 2741,73 138,40 25,67 130,61
500 | 2311,46 114,56 16,95 112,84
600 | 1957,22 100,14 12,22 96,04
700 | 1582,2¢ 70,80 13,03 78,49
800 1375,43 58,08 9,00 66,66

*valores corrigidas do tempo mortbackgroundce espalhamento Compton

Tabela 1 — Calculo dos Coeficientes de Atenuagéo Atmosférica
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Calculo das Constantes de Atenuacdo Atmosférica para ardeave PT-FZN

Durante os voos sobre a pista de calibragdo dinardigaafic calibration range —
DCR) realizados em 18.12.2004 nas proximidades de Marica (RJ),vahpti a
determinagcdo dos coeficientes de sensibilidade para converterdadss
aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por segundo eps),
concentracao de elementos (% K, ppm para eU e e@Rilepara o canal de contagem
total), também s&o realizados véos em diversas alturas (de B0 @pés com
intervalo de 100 pés) sobre a mencionada pista de calibraciwarijetia correcao
altimétrica dos dados radiométricos através da determinacaaogdisientes de
atenuacao atmosférica)(dos radioelementos potassio, uranio e tério, bem como para
o canal de contagem total.

A correcgédo altimétrica tem por objetivo referenciar os esloadiométricos a altura
nominal do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomaliasraess por
elevacdes no terreno.

A atenuacgédo das radiagcdes gama em relacdo ao afastameoritedzofie ser expressa
matematicamente, de forma aproximada, pela formula (IAEA, 1991):

Ny=No.e™ (1), onde:

Ny € aradiacdo a distancia H da fonte,

No é a radiacédo na superficie do terreno (H=0),

m € o coeficiente de atenuagéo atmosférica,
Extraindo-se o logaritmo neperiano na relagdo acima, tem-se

Ln (Ny) = -mhl + Ln (Ng)

que é a equacao de uma reta de coeficiente angutaceeficiente linear Ln (No). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacao atmosfayipara cada um dos canais
radiométricos sao efetuadas regressdes lineares dos laganéperianos dos valores
radiométricos Ln (IN) em relacdo as alturas de voo (de 330, 400, 500, 600, 700 e 800
pés) sobre a “pista de calibracdo dinarhigdynamic calibration range - DOR
situada no distrito de Ino&, Municipio de Marica (RJ).

Os valores dem obtidos foram calculados a partir dos valores corrigidos dos
backgroundsia aeronave, césmico e do radbnio, bem como do efeito do espathame
Compton, sendo apresentados no Quadro 1 a sequir:

Canal Radiométrico | mem mt
Contagem Total -0,0064
Potassio -0,0078
Uranio -0,0085
Torio -0,0061

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuacao Atmosférica



Os valores das médias bem como os gréficos correspondentemresentados na
Tabela 1 e na Figura 1, a seguir:

la, MEDIAS SOBRE A AGUA*
ALTURA CT K U Th

(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)

330 1191,07 33,63 14,48 10,27
331 1185,63 33,17 15,53 10,5Q
332 1189,82 34,31 14,69 9,22
400 1198,64 34,13 15,57 10,07
500 1190,54 33,18 15,64 10,01
600 1201,67 31,51 15,95 10,35
700 1197,76 31,33 15,75 9,98
800 1201,42 31,73 15,41 10,73

* valores corrigidos do tempo morto

1b, MEDIAS SOBRE A TERRA*
ALTURA CT K U Th

(pés) (cps) | (cps) (cps) (cps)

330 4635,02 305,93 90,26 164,57
331 468390 311,79 94,34 173,47
332 4653,45 305,23 94,04 166,08
400 428506 271,67 8549 149,72
500 3768,28 225,78 73,34 127,2¢
600 3516,71  204,3( 70,56 119,27
700 3005,5 165,73 58,50 94,60
800 3164,69 177,14 60,99 101,32

* valores corrigidos do tempo morto

1c, MEDIAS TERRA-AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3443,95 174,42 27,32 154,30
331 349827 176,31 27,73 162,93
332 3463,63 169,39 29,94 156,864
400 3086,42 147,06 24,92 139,65
500 2577,74 116,43 18,43 117,27
600 2315,04 100,65 17,45 108,87
700 1807,82 77,18 12,51 84,63
800 1963,27 84,6 13,69 90,59

*valores corrigidas do tempo mortbackgrounce
espalhamento Compton

Tabela 1 — Calculo dos Coeficientes de Atenuagdo Atmosférica



y =-0.0064x + 8.8458

Atenuacéo da
R? = 0.9998

Contagem Total
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Figura la - Coeficiente de Atenuacao - Contagem Total

y = -0.0078x + 5.9719
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y = -0.0085x + 4.2909

R? = 0.9882 Atenuacdo do Uranio
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y =-0.0061x + 5.7115

R2 = 0.9977 Atenuacao do Toério

6.00

5.00 1 \’

4.00

3.00 -

In(Thcps)

2.00 -

1.00

0.00 ‘ \ \ \
0.00 50.00 100.00 150.00 200.00 250.00

Altura de V6o (m)

Figura 1d - Coeficiente de Atenuacéo - Torio



A aplicacéo da correcdo altimétrica é feita confornestrado a seguir:
Fazendo na equacéo (1) Hzobk 100 m (altura nominal do levantamento) tem-se:

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

Nioo= Nu.€™100 7 (3)
onde:

Ni00 € a taxa de contagem normalizada para a altura do levantafh@din) para
um determinado canal;

Ny é a taxa de contagem corrigida d@ckgroundsda aeronave, cosmico e do
radénio, bem como do efeito do espalhamento Compton;

mé o coeficiente de atenuacéo atmosférica para detetontaamal;
Hi00 € a altura nominal de véo (100m)
H é a altura medida.
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Calculo das Constantes de Atenuacdo Atmosférica para ardeave PT-FZN

Durante os voos sobre a pista de calibragdo dinardigaafic calibration range —
DCR) realizados em 18.03.2006 nas proximidades de Marica (RJ),vahpti a
determinagdo dos coeficientes de sensibilidade para converterdadss
aerogamaespectrométricos, medidos em contagens por segundo [fepa)
concentracao de elementos (% K, ppm para eU e @Rilepara o canal de contagem
total), também s&o realizados véos em diversas alturas (de B0 @pés com
intervalo de 100 pés) sobre a mencionada pista de calibraciwarjetia correcao
altimétrica dos dados radiométricos através da determinacaaogdisientes de
atenuacao atmosférica)(dos radioelementos potassio, uranio e tério, bem como para
o canal de contagem total.

A correcgédo altimétrica tem por objetivo referenciar os esloadiométricos a altura
nominal do aerolevantamento (100 m), eliminando falsas anomaliasrases por
elevacdes no terreno.

A atenuacgdo das radiagcdes gama em relacdo ao afastameonitedzofie ser expressa
matematicamente, de forma aproximada, pela formula (IAEA, 1991):

Ny=No.e™ (1), onde:

Ny € aradiacdo a distancia H da fonte,

No é a radiacédo na superficie do terreno (H=0),

m € o coeficiente de atenuagéo atmosférica,
Extraindo-se o logaritmo neperiano na relagao acima, tem-se

Ln (Ny) = -mhl + Ln (Ng)

que é a equacao de uma reta de coeficiente anguaceeficiente linear Ln (No). Na
determinacdo dos coeficientes de atenuacao atmosféyipara cada um dos canais
radiométricos séo efetuadas regressodes lineares dos laganiéperianos dos valores
radiométricos Ln (IN) em relacdo as alturas de voo (de 330, 400, 500, 600, 700 e 800
pés) sobre a “pista de calibracdo dinarhigdynamic calibration range - DOR
situada no distrito de Ino&, Municipio de Marica (RJ).

Os valores dem obtidos foram calculados a partir dos valores corrigidos dos
backgroundsia aeronave, cosmico e do rad6nio, bem como do efeito do espaihame
Compton, sendo apresentados no Quadro 1 a seguir:

Canal Radiométrico | mmem nit
Contagem Total -0,0068
Potassio -0,0089
Uranio -0,0079
Torio -0,0068

Quadro 1 - Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica



Os valores das médias bem como os graficos correspondentegpresentados na
Tabela 1 e na Figura 1, a seguir:

la. MEDIAS SOBRE A AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 241,16 | 25,26 8,07 9,26
331 235,70 24,51 7,85 9,37
332 231,87 23,59 7,82 9,29
400 242,81 | 24,21 8,53 9,19
500 245,12 | 23,85 8,74 9,41
600 249,57 | 23,56 8,95 9,29
700 255,42 | 23,20 9,89 9,43
800 251,32 22,98 9,44 9,64

* valores corrigidos do tempo morto
1b. MEDIAS SOBRE A TERRA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3478,62| 302,52 85,71 170,12
331 3567,85| 310,84 86,46 174,33
332 3612,81| 312,45 90,33 178,35
400 3103,91| 268,89 76,59 152,30
500 2567,30| 218,46 66,53 125,46
600 2276,41| 190,73 59,33 108,63
700 1967,75| 161,93 52,52 93,85
800 1611,35| 125,48 44,08 77,06

* valores corrigidos do tempo morto
1c. MEDIAS TERRA-AGUA*

ALTURA CT K U Th
(pés) (cps) (cps) (cps) (cps)
330 3237,46| 177,40 29,53 160,86
331 3332,15| 184,98 29,59 164,96
332 3380,94| 183,53 32,41 169,07
400 2861,10| 155,55 23,83 143,12
500 2322,19| 118,68 19,85 116,05
600 2026,84| 100,69 16,95 99,34
700 1712,33] 81,75 13,31 84,42
800 1360,03| 55,86 10,28 67,42

*valores corrigidas do tempo mortbackgrounce espalhamento Compton

Tabela 1 — Calculo dos Coeficientes de Atenuacdo Atmosférica



y = -0.0068x + 8.7828

R? = 0.9943 Atenuagao da
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y = -0.0079x + 4.1627 . .
R? = 0.9846 Atenuacédo do Uranio
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A aplicacéo da correcdo altimétrica é feita confornestrado a seguir:
Fazendo na equacéo (1) Hzobk 100 m (altura nominal do levantamento) tem-se:

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

Nioo= Nu.€™100 7 (3)
onde:

Ni00 € a taxa de contagem normalizada para a altura do levantafh@din) para
um determinado canal;

Ny é a taxa de contagem corrigida d@ckgroundsda aeronave, cosmico e do
radénio, bem como do efeito do espalhamento Compton;

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



ANEXO Il - TESTES CONTRATUAIS

Anexo ll-a — Teste de Altimetros



Anexo ll-a.1- Teste de Altimetros

PR-PRS



N° Projeto AGFW10-2005)
Base Pontes e Lacerda - MT]
lAeronave PR-PRS]
Data 27/09/2005
N° V6o 308

Altitude da Pista: 265 m.
Altura: Altura Tedrica
Altitude: altitude tedrica corrigida com a pista

LINHA |[GPSHT (m)| RAD (m) [BARO (m) |ALTURA (m) |ALTITUDE (m)
200 346,90 80,16 346,74 79,25 344,25
300 380,50 115,89 380,07 115,82 380,82
400 411,80 146,39 411,01 146,30 411,30
500 444,60 180,20 444,53 179,83 444,83
600 475,20 210,66 474,16 210,31 475,31
700 506,40 241,07 506,24 240,79 505,79
800 539,70 273,18 539,47 272,80 537,80

y = 0.9996x + 265.43 GPSHT X RAD

R? = 0.9998
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y = 1.0012x - 1.2469 GPSHT X ALTITUDE
R%=0.9997
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Anexo Il-a.2— Teste de Altimetros

PT-FZN



N° Projeto 2524
Base Vilhena - RO
lAeronave PT-FZN
Data 26-08-05
N° V6o 3

Altitude da Pista: 620 m.
Altura: Altura Teo6rica
Altitude: altitude tedrica corrigida com a pista

LINHA |GPSHT (m)| RAD (m) |BARO (m) |ALTURA (m) |ALTITUDE (m)
300 715,34 91,48 701,86 91,44 711,44
400 743,61 124,00 729,29 121,92 741,92
500 770,80 152,57 755,07 152,40 772,40
600 791,42 182,90 776,19 182,88 802,88
700 821,94 213,28 807,56 213,36 833,36
800 853,17 243,86 836,56 243,84 863,84

GPSHT X RAD
y = 0.8913x + 632.97
R*=0.9973
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y = 1.1258x - 93.567 GPSHT X ALTITUDE
R?=0.997
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ANEXO Il - TESTES CONTRATUAIS

Anexo lI-b — Compensacdo Magnética



Anexo lI-b.1 — Compensacdo Magnética

PR-PRS



N°Projeto AGFW10-2005
Base Pontes e Lacerda-MT
Aeronave PR-PRS
Data 02/10/2005
N°Vbo 311

STINGER SENSOR

Line Number | Direction | PITCH | ROLL | YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

270 W 0,06 0,03 0,02 0,11
360 N 0,02 0,04 0,08 0,14
90 E 0,03 0,05 0,02 0,10
180 S 0,03 0,07 0,02 0,12

TOTAL | 0,46

FOM Single Sensor

0.09
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0.06

0.05 7 | Pitch
= BRoll
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0.04 1
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N 1 ]
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N°Projeto AGFW10-2005
Base Pontes e Lacerda-MT
Aeronave PR-PRS
Data 21/09/2005
N°Vbéo 303
SENSOR STINGER
Line Number | Direction | ROLL | PITCH | YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

360 N 0,02 0,05 0,10 0,16

90 E 0,02 0,06 0,03 0,10

180 S 0,03 0,08 0,07 0,18

270 W 0,02 0,06 0,04 0,12

TOTAL | 0,57

0.12

FOM Single Sensor

0.10 4

0.08

= 0.06 1

0.04 4

0.02 1

ORoll
B Pitch
O Yaw

0.00










Anexo II-b.2 — Compensacdo Magnética

PT-FZN



N° Job 2524
Base Vilhena - RO
lAeronave PT-FZN
Data 26/08/2005
n° Véo 004
SENSOR STINGER
Line Number | Direction | ROLL | PITCH | YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

90 90 0,10 0,08 0,21 0,39

180 180 0,05 0,04 0,11 0,20

270 270 0,20 0,10 0,15 0,45

360 360 0,06 0,06 0,10 0,22

TOTAL | 1,26

0.25

FOM Single Sensor

0.20
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90
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N° Job 2524
Base Vilhena - RO
lAeronave PT-FZN
Data 03/09/2005
n° Véo 014
SENSOR STINGER
Line Number | Direction | ROLL | PITCH | YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

90 E 0,15 0,08 0,08 0,31

180 S 0,09 0,04 0,10 0,23

270 w 0,15 0,08 0,30 0,53

360 N 0,07 0,04 0,09 0,20

TOTAL | 1,27

FOM Single Sensor

0.30

0.25

0.20
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0.10 —
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- r
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N° Job 2524
Base Vilhena - RO
lAeronave PT-FZN
Data 24/09/2005
n° Véo 029
SENSOR STINGER
Line Number | Direction | ROLL | PITCH | YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

90 E 0,08 0,10 0,12 0,30

180 S 0,10 0,10 0,13 0,33

270 W 0,08 0,09 0,16 0,33

360 N 0,12 0,10 0,11 0,33

TOTAL | 1,29

0,18

FOM Single Sensor

0,16

0,14

0,12

0,10

0,08

0,06

0,04
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N° Job 2524
Base Vilhena - RO
lAeronave PT-FZN
Data 07/10/2005
n° Véo 045
SENSOR STINGER
Line Number | Direction | ROLL | PITCH | YAW FOM
(nT) (nT) (nT)

90 E 0,04 0,02 0,12 0,18

180 S 0,05 0,06 0,10 0,21

270 W 0,10 0,06 0,15 0,31

360 N 0,15 0,15 0,08 0,38

TOTAL | 1,08

FOM Single Sensor

0.16

0.14

0.12

0.10

ORoll
W Pitch
O Yaw










Job Number 2524
Base Ji-Parana - RO
Aircraft PT-FZN
Date 27/07/2006
Calibration Flt. 126

SENSOR STINGER

FOM Single Sensor

Line Number Direction |ROLL |PITCH [YAW FOM
(nT)  |(nT) (nT)

91 E 0,12 0,05 0,17 0,34

181 S 0,05 0,03 0,13 0,21

271 W 0,10 0,05 0,13 0,28

361 N 0,06 0,03 0,05 0,14

TOTAL | 0,97

ORoll
EPitch
O Yyaw

o










Job Number 2524
Base Ji-Parana - RO
Aircraft PT-FZN
Date 14/8/2006
Calibration Flt. 149

SENSOR STINGER

Line Number | Direction | ROLL | PITCH | YAW FOM
(nT) [ (nT) (nT)

91 E 0,06 0,08 0,07 0,21
181 S 0,06 0,09 0,11 0,26
271 W 0,05 0,06 0,18 0,29
361 N 0,08 0,10 0,11 0,29
TOTAL | 1,05

0,20

FOM Single Sensor

0,18

0,14

0,12

nT
o
i
o

0,08
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ANEXO Il - TESTES CONTRATUAIS

Anexo lI-c — Teste de Paralaxe



Anexo ll-c.1 — Teste de Paralaxe

PR-PRS



N°Projeto AGFW10-2005
Base Pontes e Lacerda-MT
Aeronave PR-PRS
Data 16/11/2005
N°V60 357
LINHA | DIRECAO | ANOMALIA: A LINHA |PIRECAO |ANOMALIA: A
FIDUCIAL 1404,6 FIDUCIAL 757,00
10 N Delta (n_11) 88,90 30 E Delta (n_11) 87,40
Veloc. (ms™) 8,06 Veloc. (ms™) 7,92
LAG x 2 (s) 1,20 LAG X 2 (s) 1,20
LINHA | DIRECAO | ANOMALIA: A LINHA |PIRECAO |ANOMALIA: A
FIDUCIAL 1619,90 FIDUCIAL 970,00
20 S Delta (n_11) 90,80 40 W Delta (n_11) 84,30
Veloc. (ms™) 7,56 Veloc. (ms™) 7,68
LAG x 2 (s) 1,20 LAG x 2 (s) 1,20

MEDIA LAG (s)[_0.60 | MEDIA LAG (s)[__0.60 ]






Anexo ll-c.2— Teste de Paralaxe

PT-FZN



N° Projeto 2524
Base Vilhena - RO
Aeronave PT-FZN
Data 03/09/2005
n° Voo 014




ANEXO Ill - QUADROS SINOPTICOS DAS OPERACOES DE CAMPO



ANEXO IV — CONTEUDO DOS DVD-ROMs



Este arquivo apresenta a relacdo do conteudo dos arquivos digitaismgpde o acervo do
Projeto Aerogeofisico Sudeste de Rondénia.

Um total de 4 DVD-ROMs compdem a totalidade dos arquivos anefdescrito abaixo:

Midia Contetdo
DVD#01 | - Banco de DaddSeosoft
- Grids
- Arquivos XYZ
- Relat6rio Final
DVD#02 | - Arquivos de Plotagem HPGL
- Arquivo de Metadados do Projeto
- Arquivos de Poligonais das Folhas 1:100.000 e 1:250.000 Geosoft|PLY
DVD#03 | - Arquivos de MapaGeosofina escala 1:100.000
- Arquivos com as Articulagdes da Folhas 1:100.000(PDF)
DVD#04 | - Arquivos de MapaGeosofina escala 1:250.000 e 1:500.000
- Arquivos com as Articulagdes da Folhas 1:250.000(PDF)

Estrutura dos Arquivos de Mapas:

A codificacéo para os arquivos de mapas € apresentadaia sadaio asterisco
presente na tabela anterior refere-se aos seguintes temas:

1068_1DV = 12 Derivada Vertical do Campo Magnético Total (Redutd IGRF)
1068_MAG = Campo Magnético Total (Reduzido do IGRF)

1068_SINAL = Sinal Analitico do Campo Magnético Total (ReduzidtGRF)
1068_MDT = Modelo Digital do Terreno

1068_TC = Contagem Totai®R/h)

1068_K = Potassio (%)

1068_U = Uranio (ppm)

1068 _TH = Tério (ppm)

1068 _THK = Razao Torio/Potassio

1068 _UTH = Razéao Uranio/Torio

1068_UK = Razao Uranio/Potassio

1068_TERN = Ternario (K-U-Th)

1068_PATH = Tracgos das Linhas de V6o

Exemplos:

1068_SD20XA2_MAG.MAP - Geosoft MAP da Folha SD.22-X-A-ll Escala
1:100.000 do Campo Magnético Total (Reduzido IGRF)

1068_SD20XA_SINAL.MAP -GeosoftMAP da Folha SD.22-X-A Escala 1:250.000
do Sinal Analitico do Campo Magnético Total (Reduzido IGRF)

1068_THK_500.MAP -GeosoftMAP da Folha Unica na Escala 1:500.000 da Raz&o
Torio/Potassio



Observagoes:

A codificagdo para os arquivos PRN segue a mesma regeaddilpara os arquivos
de Mapas Geosoft (*.MAP)

A sigla HPGL significa:Hewlett-Packard Graphics Langua@e
prefixo 1068 em todos os arquivos corresponde ao n° do projeto na Base Aero da
CPRM.

Arquivos de GRIDS:

Arquivo Contetdo Unidade
1068 MAG.grd Campo Magnético Total (Reduzido IGRF) nT
1068 1DV.grd 12 Derivada Vertical do Campo Magméfiotal nT/m
1068 SINAL.grd Sinal Analitico do Campo Magnéticatdl nT/m
1068 CT.grd Taxa de Exposicdo da Contagem Total h uR/
1068_Kperc.grd Concentracao de Potassio %
1068 eU.grd Concentragao de Uranio ppm
1068 eTH.grd Concentracao de Tério ppm
1068 THKRAZAO.grd| Razéo Torio/Potéssio -
1068 UKRAZAO.grd | Razao Uranio/Potassio -
1068 UTHRAZAO.grd| Raz&o Uranio/Tério -
1068 MDT.grd Modelo Digital do Terreno m

Arquivos de Banco de Dados GDB:

Arquivo Conteldo

1068 Gamaline.gdb Banco de dados de gamaespedtiomh as linhas de vdo
1068_GamaTie.gdb Banco de dados de gamaespeciiuouetr as linhas de controle
1068 MagLine.gdb Banco de dados de magnetometmisasdinhas de voo

1068 MagTie.gdb Banco de dados de magnetometrisasdimhas de controle

1068 Gama256.gdb Banco de dados de gamaespecteoooetr os 256 canaigp e down

Arquivos de Banco de Dados XYZ :
Arquivo Conteldo

1068 Gamaline.XYZ

Gamaespectrometria Linhas de V6o

1068 GamaTie.XYZ

Gamaespectrometria Linhas de Glantr

1068 _MagLine.XYZ

Magnetometria Linhas de V60

1068 MagTie.XYZ

Magnetometria Linhas de Contréle

Arquivos de Cruzamentos :

Arquivo

Conteudo

1068_Cruzamentos.XYZCruzamentos do Nivelamento Magnetométri

A descricdo dos campos nos arquivos de Banco de Dados (GDB)ebériZ como a dos
arquivos de perfis e cruzamentos, encontra-se no texto dfekinal e no Anexo V.



ANEXO V — FORMATO DE GRAVACAO DOS DADOS DO PROJETO


















ANEXO VI - LISTAGEM DAS LINHAS APROVADAS E UTILIZAD AS NO
PROCESSAMENTO



. A Fiducial Fiducial . A Fiducial Fiducial
Linha Voo Inicial Final Linha Voo Inicial Final
10010 6 5079 5426 10620 35 8820 10282
10020 6 5568 5966 10630 35 10413 11794
10030 6 6127 6479 10640 35 11874 13338
10040 6 6612 7004 10650 35 13443 14829
10050 6 7128 7481 10660 35 14924 16382
10060 6 7623 8017 10670 38 3971 5387
10070 6 8149 8500 10681 156 1690 3219
10080 6 8642 9044 10691 156 3354 4775
10090 6 9163 9514 10700 168 7677 9112
10100 6 9653 10056 10710 168 5981 7528
10110 6 10194 10541 10720 168 4397 5833
10120 7 5197 5546 10730 168 2666 4242
10130 7 5675 6075 10740 168 1064 2510
10140 7 6213 6564 10750 167 10060 11573
10150 7 6700 7110 10760 167 8476 9906
10160 7 7241 7590 10770 167 6791 8348
10170 7 7729 8142 10780 167 5212 6642
10180 7 8278 8626 10790 167 3511 5094
10190 7 8775 9185 10800 167 1920 3369
10200 7 9335 9679 10810 166 7001 8566
10210 9 6352 6703 10820 166 5386 6847
10220 9 6825 7221 10830 166 3647 5208
10230 9 7351 7696 10840 166 2056 3510
10240 9 7836 8236 10850 165 11927 13403
10250 9 8372 8717 10860 165 10229 11805
10260 9 8851 9263 10870 165 8574 10092
10270 9 9414 9760 10880 165 6868 8439
10280 31 5351 5763 10890 165 5147 6710
10290 31 5885 6210 10900 165 1958 3530
10300 33 5040 5409 10910 164 3510 4621
10310 33 5542 5914 10911 165 3697 4196
10320 33 6026 6405 10920 164 2213 3274
10330 33 6509 6878 10921 165 4522 5043
10340 33 6995 7369 10930 163 13175 14655
10350 33 7474 7841 10940 163 11449 13007
10360 33 7943 8316 10950 163 9816 11308
10370 33 8422 8790 10960 163 8034 9600
10380 33 8894 9266 10970 163 6322 7824
10390 33 9379 9748 10980 162 9881 11113
10400 33 9857 10228 10981 163 2801 3124
10410 34 6111 6478 10991 163 3276 4848
10420 34 6584 6969 11000 162 6506 8049
10430 34 7081 7448 11010 162 5052 6116
10440 34 7561 7947 11011 163 2144 2480
10450 34 8062 8430 11012 163 4972 5264
10460 34 8537 8922 11020 162 3031 4599
10470 34 9023 9388 11030 162 1211 2573
10480 34 9541 9928 11031 163 5797 6154
10490 34 10024 10388 11040 161 7799 9458
10500 34 10563 10944 11050 161 5902 7682
10510 34 11071 11437 11060 161 4069 5758
10520 34 11550 11939 11070 161 1953 3748
10530 34 12052 12419 11080 160 12620 14319
10540 34 12511 12895 11090 160 10139 11995
10550 34 4544 5991 11100 160 8284 9990
10560 34 13014 14422 11110 160 6279 8158
10570 9 4534 6077 11120 160 4356 6081
10580 33 10383 11810 11130 159 2805 3414
10590 35 4075 5465 11131 160 2951 4229
10600 35 5556 7024 11141 158 7985 9693
10610 35 7336 8720 11151 158 5954 7836




. A Fiducial Fiducial . A Fiducial Fiducial
Linha Voo Inicial Final Linha Voo Inicial Fina
11160 158 4000 5745 11721 141 3685 4640
11170 158 1966 3856 11730 140 10742 11788
11180 157 9006 10799 11731 141 5030 6015
11190 157 6818 8761 11740 140 8617 10600
11200 157 4882 6659 11750 140 6382 8363
11210 157 2394 4374 11760 140 4266 6238
11220 155 12677 14473 11770 140 2147 4137
11230 155 10618 12565 11780 139 6501 8442
11240 155 8495 10298 11790 139 1959 3994
11250 155 6393 8375 11800 138 11830 12876
11260 155 4413 6223 11801 139 4134 5085
11270 155 2293 4284 11810 138 10573 11652
11280 154 8990 10852 11811 139 5402 6397
11290 154 6993 8861 11820 138 8543 10445
11300 151 8123 10137 11830 138 6423 8411
11310 151 3627 5404 11840 138 4366 6287
11320 150 8032 9897 11850 138 2212 4224
11330 150 6020 7897 11860 137 8117 10002
11340 150 3991 5897 11870 137 6045 7994
11350 150 1981 3853 11880 137 4005 5927
11360 148 8005 9923 11890 137 1900 3880
11370 148 6028 7889 11900 136 10698 12618
11380 148 3924 5893 11910 136 8588 10578
11390 148 1902 3794 11920 136 6530 8459
11400 147 11921 12892 11930 136 1911 3891
11401 151 5635 6733 11940 135 14514 15426
11410 147 10675 11587 11941 136 4013 5068
11411 151 6908 7904 11950 135 13337 14301
11420 147 8546 10533 11951 136 5216 6300
11430 147 6434 8319 11960 135 11288 13213
11440 147 4268 6299 11970 135 9183 11169
11450 147 2242 4136 11980 135 2312 4319
11460 146 8106 10012 11990 134 4136 6012
11470 146 6042 7996 12000 134 2002 4001
11480 146 3962 5911 12010 130 2562 4222
11490 146 1870 3836 12011 151 2338 2751
11500 145 10854 12870 12020 130 4373 5773
11510 145 8801 10735 12021 151 1762 2199
11520 145 6630 8671 12030 130 6775 7314
11530 145 2018 3992 12031 131 5880 6984
11540 144 8145 10164 12032 151 1166 1579
11550 144 6078 8015 12040 130 7500 8376
11560 144 3909 5950 12041 131 4584 5582
11570 144 1821 3770 12042 159 1470 1825
11580 143 11974 13113 12050 131 2366 4444
11581 145 4167 5157 12060 131 7170 8990
11590 143 10740 11727 12070 131 9123 11157
11591 145 5566 6540 12080 131 11289 13123
11600 143 8392 10492 12090 132 2010 4058
11610 143 6340 8257 12100 132 4198 6054
11620 143 4100 6185 12110 132 6202 8261
11630 143 2048 3964 12120 132 8393 10236
11640 142 12667 14726 12130 133 2409 3677
11650 142 10636 12524 12131 135 7029 7845
11660 142 8437 10494 12140 133 4653 5583
11670 142 6376 8295 12141 135 7913 8928
11680 142 4152 6237 12150 133 6663 8731
11690 142 2100 3999 12160 133 8860 10723
11700 141 6134 8078 12170 133 10856 11835
11710 141 1583 3566 12171 135 5813 6940
11720 140 12005 13058 12180 133 12068 12944




. A Fiducial Fiducial . A Fiducial Fiducial
Linha Voo Inicial Final Linha Voo Inicial Final
12181 135 4562 5621 12710 107 2750 3299
12190 129 11440 13292 12711 108 10860 12864
12200 129 9190 11306 12720 105 13082 14997
12210 129 7165 9045 12730 105 11066 12972
12220 129 2370 4465 12740 105 9014 10948
12230 128 12192 13121 12750 105 6984 8902
12231 129 4587 5638 12760 105 4811 6770
12240 128 11004 11914 12770 105 2776 4698
12241 129 5846 7043 12781 108 8782 10648
12250 128 8837 10860 12791 108 6638 8684
12260 128 6735 8699 12801 108 4982 6519
12270 128 4540 6570 12811 108 3158 4873
12280 128 2417 4382 12820 100 12951 14640
12290 117 8898 10867 12830 100 11272 12821
12300 117 6806 8804 12840 100 9465 11176
12310 117 4743 6710 12850 100 7698 9246
12320 117 2661 4659 12860 100 5844 7581
12330 116 16044 17930 12870 98 13464 14351
12340 116 13939 15958 12871 100 4932 5726
12350 116 11943 13827 12880 98 12444 13238
12360 116 9837 11845 12881 100 3556 4472
12370 116 7849 9738 12890 98 10614 12340
12380 116 5764 7756 12900 98 8956 10501
12390 116 3755 5650 12910 98 7102 8845
12400 115 11928 13184 12920 98 5422 6980
12401 116 17995 18710 12930 98 3568 5309
12410 115 9856 11832 12940 90 15043 15925
12420 115 7862 9738 12941 98 2660 3450
12430 115 5792 7759 12950 90 14033 14836
12440 114 13069 14404 12951 100 2681 3481
12441 115 5024 5669 12960 90 12210 13920
12450 111 11442 13264 12970 90 9583 11146
12460 111 9292 11340 12980 90 7751 9471
12470 111 7368 9198 12990 90 6055 7335
12480 114 11878 12982 12991 90 11247 11601
12481 115 3734 4556 13000 90 4241 5936
12490 114 10423 11627 13010 90 2533 4126
12491 115 2871 3634 13020 88 13928 15659
12500 114 8478 10308 13030 88 12266 13796
12510 114 6385 8380 13040 88 10431 12154
12520 114 4454 6272 13050 88 8640 10171
12530 113 12999 13694 13060 88 6801 8519
12531 114 2996 4360 13070 88 5139 6682
12540 113 11066 12866 13080 88 3301 5031
12550 113 8929 10973 13090 86 11027 12650
12560 113 7019 8802 13100 86 9325 10931
12570 113 4818 6846 13110 86 7586 9223
12580 113 2916 4686 13120 86 5860 7466
12590 112 16770 18728 13130 86 4106 5756
12600 112 14837 16665 13140 86 2378 3996
12610 112 12758 14727 13150 84 13636 15245
12620 112 10833 12655 13160 84 11949 13536
12630 112 8776 10729 13170 84 10231 11839
12640 112 6865 8670 13180 84 8543 10126
12650 112 4754 6738 13190 84 6705 8336
12660 112 2834 4643 13200 84 5027 6598
12670 111 5204 7220 13210 84 3248 4901
12680 111 3288 5101 13220 82 14004 14947
12691 108 13113 14943 13221 88 2504 3180
12700 107 5393 6743 13230 82 12876 13803
12701 108 15042 15729 13231 84 2463 3118




. A Fiducial Fiducial . A Fiducial Fiducial
Linha Voo Inicial Final Linha Voo Inicial Final
13240 82 11175 12783 13750 65 5010 6709
13250 82 9509 11075 13760 65 3013 4887
13260 82 7774 9394 13770 62 14537 15354
13270 82 6102 7667 13771 65 1954 2899
13280 82 4349 5977 13780 62 12611 14417
13290 82 2685 4245 13790 62 10756 12511
13300 80 11309 12575 13800 62 8811 10635
13301 154 5247 5590 13810 62 6939 8704
13310 80 9617 11213 13820 62 4984 6829
13320 80 7932 9204 13830 62 3099 4856
13321 154 4489 4818 13840 61 4900 5824
13330 80 6198 7815 13841 62 1985 2970
13340 80 4504 5791 13850 61 3426 4787
13341 154 4028 4368 13851 71 1972 2434
13350 80 2783 4408 13860 60 14799 15727
13360 79 9671 11310 13861 61 1925 2886
13370 79 7922 9578 13870 60 12922 14689
13380 79 6155 7810 13880 60 10933 12791
13390 79 2178 3840 13890 60 8922 10711
13400 78 7263 8079 13900 60 6965 8803
13401 79 3928 4813 13910 60 5013 6849
13410 78 6326 7147 13920 60 3054 4894
13411 79 5214 6078 13930 58 15535 16347
13420 78 4573 6228 13931 60 1866 2940
13430 78 2826 4466 13940 58 13506 15414
13440 77 13039 14667 13950 58 11592 13372
13450 77 11260 12928 13960 58 9578 11479
13461 77 9519 11121 13970 58 7676 9474
13470 77 7716 9410 13980 58 5613 7542
13480 77 6000 7613 13990 58 3549 5389
13490 75 14655 16290 14000 57 15239 16223
13500 75 12862 14552 14001 58 2395 3391
13510 75 11093 12728 14010 57 13286 15112
13520 75 9282 10991 14020 57 11275 13166
13530 75 7546 9182 14030 57 9303 11152
13540 75 5720 7445 14040 57 7273 9182
13550 75 3969 5612 14050 57 5253 7134
13560 75 2129 3833 14060 57 3181 5123
13570 73 13896 14797 14070 54 9839 10766
13571 77 2179 2679 14071 57 2085 3057
13572 154 3232 3553 14080 54 7691 9714
13580 73 11325 12276 14090 54 5705 7511
13581 77 3160 4008 14100 54 3548 5578
13590 73 9594 10276 14110 52 7154 8133
13591 77 4721 5798 14111 54 2499 3440
13600 73 7750 9501 14120 52 5126 7030
13610 73 5987 7654 14130 52 3073 4990
13620 73 4139 5886 14140 51 11633 12647
13630 73 2340 4034 14141 52 1997 2945
13640 66 14776 16570 14150 51 9584 11490
13650 66 13005 14666 14160 51 7525 9447
13660 66 11107 12905 14170 51 5472 7387
13670 66 9316 10992 14180 51 3393 5348
13680 66 7391 9201 14190 50 4642 5462
13690 66 5587 7282 14191 51 2062 3202
13700 66 3655 5475 14200 50 2532 4463
13710 65 12542 13341 14210 49 11233 12218
13711 66 2608 3540 14211 50 1363 2396
13720 65 10618 12428 14220 49 9222 11103
13730 65 8786 10498 14230 49 7096 9086
13740 65 6829 8670 14240 49 5052 6964




. A Fiducial Fiducial . A Fiducial Fiducial
Linha Voo Inicial Final Linha Voo Inicial Final
14250 49 2926 4923 14772 37 812 2057
14260 48 4668 5702 14782 36 9547 10896
14261 49 1873 2786 14792 36 5247 6618
14270 48 2539 4544 19110 36 4855 5001
14280 47 12026 12925 19120 36 4501 4703
14281 48 1348 2397 19130 36 3790 4208
14290 47 9858 11883 19140 36 3006 3633
14300 46 10856 11669 19150 36 1844 2679
14301 47 8594 9731 19160 34 15184 17331
14310 46 9949 10729 19170 34 1765 3939
14311 47 6877 8140 19180 33 12228 14574
14320 46 9093 9793 19190 33 1561 3771
14321 47 5475 6743 19200 9 1703 4394
14330 46 8168 8977 19210 30 4156 6376
14331 47 3468 4736 19220 30 1439 3896
14340 46 7219 8054 19230 31 1467 3678
14341 47 2173 3321 19231 31 4203 4510
14350 42 11813 12802 19240 15 1562 4040
14351 46 6191 7123 19250 9 10238 12591
14360 42 9645 11716 19260 8 4011 6423
14370 42 8601 9541 19270 8 1320 3756
14380 42 7427 8507 19280 7 9905 12248
14390 42 6360 7302 19290 6 10866 12576
14400 42 5169 6249 19300 7 3008 4790
14410 42 4048 5010 19310 6 3019 4812
14420 42 2833 3925 24600 354 5573 5750
14430 42 1766 2739 24610 354 5231 5449
14440 41 9498 10542 24620 354 4785 5040
14450 41 8374 9391 24630 354 4389 4663
14460 46 4787 5843 24640 354 3919 4204
14470 46 3660 4698 24650 354 3515 3806
14480 46 2480 3547 24660 351 15076 15388
14490 46 1333 2375 24670 351 14668 14969
14500 41 7173 8247 24680 351 14175 14516
14510 41 6038 7069 24690 351 13740 14062
14520 41 4831 5922 24700 351 13238 13604
14530 41 3665 4712 24710 351 12787 13128
14540 41 2482 3563 24720 351 12274 12662
14550 41 1296 2359 24730 351 11790 12151
14560 40 12842 13935 24740 351 11246 11659
14570 40 11654 12727 24750 351 10757 11140
14580 40 10442 11567 24760 351 10182 10617
14590 40 9241 10341 24770 351 9673 10076
14602 40 7999 9147 24780 351 9045 9499
14612 40 6755 7883 24790 351 7671 8094
14622 40 5475 6662 24800 353 8153 10095
14632 40 4225 5383 24810 353 5964 7943
14642 40 2908 4109 24820 353 3286 3724
14652 40 1611 2787 24821 353 4302 5832
14662 39 12575 13748 24830 351 5305 7299
14672 39 11236 12476 24840 351 3196 5179
14682 39 9910 11126 24850 350 10569 11366
14692 39 8541 9812 24851 350 11735 12977
14702 39 7159 8405 24860 350 8507 10459
14712 39 5753 7066 24870 350 6220 8268
14722 39 4345 5627 24880 350 3036 4590
14732 39 2928 4248 24881 355 3542 3973
14742 39 1539 2813 24890 348 10049 12067
14752 38 8161 8842 24900 348 7884 9930
14753 39 13934 14571 24910 348 5276 5535
14762 37 2174 3516 24911 348 5955 7704




. A Fiducial Fiducial . A Fiducial Fiducial
Linha Voo Inicial Final Linha Voo Inicial Fina
24920 348 3144 5175 25290 335 3145 5726
24930 347 11181 13150 25300 335 723 3006
24940 347 8591 9404 25310 334 9869 12389
24941 347 9761 11029 25320 334 6804 8704
24950 347 6367 8364 25321 334 9323 9733
24960 347 4120 6228 25330 334 4197 6695
24970 346 9374 9759 25340 333 5947 8201
24971 346 10176 11787 25350 333 3242 5737
24980 346 7110 9249 25360 333 394 2713
24990 346 4923 6945 25370 332 9538 11050
25000 346 1715 2087 25371 332 173 1109
25001 346 2506 3021 25372 332 157 313
25002 346 3426 4721 25380 332 7089 9426
25010 345 10234 12031 25390 332 3051 3635
25011 354 6231 6467 25391 332 4171 5765
25020 345 7930 10132 25392 332 6697 6980
25030 345 5620 7672 25393 355 5921 6043
25031 354 2283 2586 25400 329 17063 17457
25040 345 2921 5425 25402 329 17840 19479
25050 343 9890 12298 25403 355 6276 6658
25060 343 6751 7667 25411 329 13704 14991
25061 343 8146 9645 25412 329 15576 16926
25070 343 3589 5091 25420 329 10750 13164
25071 343 5704 6631 25430 329 7959 10617
25080 343 1024 3458 25440 329 4725 6589
25090 342 11384 12152 25441 329 7152 7706
25091 342 12716 14397 25451 313 969 2102
25100 342 8211 9350 25452 355 1778 3062
25101 342 9891 11127 25460 329 1910 4311
25110 342 4781 5540 25461 355 7657 7917
25111 342 6261 7969 25470 328 14410 16395
25120 342 2312 4648 25480 328 12109 14329
25130 341 6767 9247 25490 328 9310 10395
25140 341 3500 5630 25491 328 10867 11844
25141 341 6253 6520 25500 328 6946 9224
25150 341 910 3381 25510 328 4780 6863
25160 340 6840 7616 25520 328 1728 3697
25161 340 8169 9766 25521 328 4243 4537
25170 340 2303 3196 25530 327 11548 11942
25171 340 3989 4855 25531 327 12329 14045
25172 340 6015 6703 25540 327 8422 10653
25181 340 198 2163 25550 327 6192 8318
25182 354 7048 7482 25560 327 1489 2830
25190 339 6591 6974 25561 327 5020 5945
25191 339 7634 9758 25570 326 16766 18049
25200 339 4117 6438 25571 326 18613 19343
25210 339 880 1640 25580 326 13634 14077
25211 339 2163 3875 25581 326 14519 16328
25221 338 5309 6063 25590 326 10068 11132
25222 338 6655 8223 25591 326 11730 12075
25230 338 2480 4951 25592 326 12726 13345
25240 338 30 2360 25600 326 7720 9983
25250 337 4597 5097 25610 326 4771 6660
25251 337 5717 7015 25611 326 7348 7519
25252 354 7850 8380 25620 326 2437 4691
25260 337 1518 4091 25630 325 16767 18483
25270 336 2517 4357 25631 355 8254 8654
25271 355 4838 5482 25640 325 14129 16380
25280 335 5839 6695 25650 325 11930 14051
25281 335 7156 8302 25660 325 8482 9687
25282 335 9035 9321 25661 325 10612 11652




. A Fiducial Fiducial . A Fiducial Fiducial
Linha Voo Inicial Final Linha Voo Inicial Fina
25670 325 5610 7303 26051 317 13818 14065
25671 325 7871 8300 26052 317 14711 15289
25680 325 2846 5080 26060 317 11672 12851
25690 324 14181 16199 26070 317 10364 11561
25700 324 11301 11963 26080 317 9096 10277
25701 324 12496 13991 26090 317 7205 7835
25710 324 9172 11224 26091 317 8387 8968
25720 324 6937 9096 26100 317 5276 6061
25730 324 4529 6642 26101 317 6597 7000
25740 324 2265 4447 26110 317 3975 5177
25750 322 15338 17420 26120 317 2670 3873
25760 322 12436 12639 26130 316 10101 10588
25761 322 13091 15071 26131 316 11101 11788
25770 322 10257 12359 26141 316 8895 10031
25780 322 8012 10183 26150 316 6931 8139
25790 322 4448 5551 26160 316 5701 6855
25791 322 6048 6915 26170 316 3169 3313
25792 322 7637 7806 26171 316 3854 4096
25800 322 2181 4369 26172 316 4643 5485
25810 321 7506 9178 26180 316 1923 3079
25811 321 9740 10159 26190 316 613 1826
25820 321 5232 7424 26200 316 136 907
25830 321 3009 5147 26201 316 32 432
25840 321 78 1516 26210 316 4436 5651
25841 321 2023 2794 26220 316 2465 3267
25850 321 2566 2848 26221 316 3801 4201
25851 321 3311 5203 26230 315 17066 18276
25860 321 283 2287 26240 315 15845 16984
25861 354 8858 9061 26250 315 14006 14390
25870 320 6600 8380 26251 315 14821 15651
25871 355 9007 9273 26260 315 12769 13924
25880 320 2058 2765 26270 315 11146 12366
25881 320 3241 3642 26280 315 9905 11059
25882 320 4341 4890 26290 315 7407 7683
25883 320 5461 5990 26291 315 8027 8980
25884 355 9456 9622 26300 315 6162 7323
25890 319 15082 16840 26310 315 4819 6060
25891 319 17309 17598 26320 315 3547 4693
25900 319 12713 15006 26330 315 2191 3460
25910 319 9864 10596 26340 315 938 2068
25911 319 11127 12468 26350 314 4066 4684
25920 319 7467 9783 26351 354 10803 11322
25930 319 5253 7346 26360 314 2813 3967
25940 319 2172 2988 26370 314 978 1476
25941 319 3465 5003 26371 314 1909 2577
25950 318 16144 17950 26380 314 10144 10720
25951 318 18555 18862 26381 314 31 671
25960 318 13204 14529 26390 314 8833 10006
25961 318 15006 15912 26400 314 6880 7722
25970 318 11008 13133 26401 314 8203 8601
25980 318 7988 9342 26410 314 5502 6679
25981 318 9946 10875 26420 314 3479 3784
25990 318 6734 7881 26421 314 4241 5182
26000 318 4800 5233 26430 314 2204 3395
26001 318 5692 6504 26440 314 1596 1998
26010 318 3501 4677 26441 354 9587 10404
26020 318 2179 3423 26450 313 1241 2581
26030 317 17550 18725 26460 310 6057 7289
26040 317 15445 15977 26470 310 4497 5813
26041 317 16559 17207 29010 310 2083 3059
26050 317 12941 13316 29020 310 3249 4161




. A Fiducial Fiducial
Linha Voo Inicial Final
29030 312 1895 2873
29040 312 120 1139
29050 312 1339 2480
29060 312 117 1201
29061 353 14204 14316
29070 312 1521 2750
29080 312 2997 3743
29081 353 14644 15051
29090 312 4735 5843
29100 312 6045 6770
29101 313 3348 3740
29110 313 4033 4829
29120 313 5027 5266
29121 313 5500 6030
29130 313 6271 7063
29140 313 7248 8022
29150 313 8244 9035
29160 313 9224 9995
29170 313 10215 10993
29180 313 11185 11967
29190 313 12487 12916
29200 313 13124 13569




