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RESUMO

Apresentamos o trabalho desenvolvido durante a implantacdo do Campo de Testes para
medidas geofisicas da UFPA. O trabalho envolveu trés etapas: na primeira etapa foram
construidos perfis e executadas medidas para o reconhecimento de estruturas pré-existentes na
area; na segunda etapa foram enterrados artefatos para simular anomalias geofisicas nas
medidas; e, na terceira etapa, foram realizadas novas medidas para a deteccdo de anomalias
provocadas pelos artefatos enterrados. Foi enterrada na area apenas uma parte dos artefatos
programados para enterramento no Campo de Testes. Os artefatos enterrados séo tubos
metélicos e tambores metélicos e de plastico. As medidas executadas na primeira e terceira
etapas envolveram os métodos da Eletrorresistividade, Radar de Penetracdo no Solo (GPR),
Eletromagnético EM-34 e Magnético. As medidas realizadas na terceira etapa acusam a
presenca dos artefatos na posicdo real onde foram enterrados, o que torna a area apta a servir

como local de treinamento de préticas experimentais geofisicas.

Palavras-chave: Prospeccdo — Métodos geofisicos. Campo de Testes. Magnetometria. GPR.

Eletrorresistividade. Métodos. Eletromagnéticos.



ABSTRACT

We describe the results obtained during the implementation of the Federal University of Para
test site for geophysical measurements. The work was done in three stages. In the first stage,
preliminary studies were accomplished to know the physical background of the area. In the
second, artifacts were buried to simulate geophysical anomalies in the measurements. In the
third one, new measures were performed to detect anomalies caused by the buried artifacts.
Only a part of the artifacts that are scheduled for burial was buried in the site. The buried
artifacts are metal pipes, metal drums, and plastic drums. The measures implemented in the
first and third stages involved the methods of Electrical Resistivity, Ground Penetrating Radar
(GPR), Electromagnetic and Magnetic. The measurements performed in the third stage
showed the presence of artifacts in the actual position where they were buried, which turns the

area suitable to serve as a training site for geophysical experimental practices.

Key words: Prospecting — Geophysical methods. Test site. Magnetometry. GPR. electrical

resistivity. electromagnetic methods.
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1 INTRODUCAO

Entender as origens e o funcionamento de nosso planeta é apenas alguns dos muitos
questionamentos que a humanidade se faz desde suas mais remotas eras. Neste sentido,
encontramos na Geofisica uma grande arma de investigacdo que auxilia a encontrarmos
evidéncias que possam servir de base para uma melhor compreensdo a respeito da dindmica
terrestre.

Neste contexto, a Geofisica busca estudar a Terra a partir de medi¢bes de grandezas
fisicas ligadas aos fendbmenos da eletricidade, magnetismo, ondas mecénicas, temperatura e da
radioatividade dos corpos, 0 que nos possibilita conhecer com melhor precisdo as regioes
estudadas e em especial o subsolo.

Quando buscamos investigar a crosta rasa terrestre (até 5 km de profundidade) usamos
a Prospeccdo Geofisica. Nessa especialidade, técnicas geofisicas sdo aplicadas visando a
deteccdo de distor¢gdes (anomalias) nas grandezas fisicas, que podem ter sido causadas por
feicBes geoldgicas ou por materiais artificiais enterrados no subsolo.

O aprendizado da Geofisica de Prospeccdo requer tanto o conhecimento da
metodologia aplicada na aquisicdo de dados sobre os campos fisicos, quanto o sucesso em sua
interpretacdo, visando obter informacdes detalhadas sobre a causa das distor¢des detectadas.

Desta forma, uma maneira bastante positiva no que diz respeito a construgdo deste
conhecimento é a realizacdo de treinamentos em um ambiente onde se conhegam previamente
as caracteristicas fisicas e geométricas da subsuperficie e das fontes causadoras das
distorcdes.

Um campo de teste consiste na construcdo de uma area onde serdo enterrados artefatos
bem localizados, coma finalidade de possibilitar o treinamento de alunos e professores em
executar a aquisi¢do de dados dos métodos geofisicos, uma vez que as propriedades fisicas e
geoldgicas da area e dos materiais enterrados serdo bem conhecidas. Tais materiais devem
simular fontes causadoras das distor¢des dos campos fisicos, visando uma representacéo real
dos objetos de estudo da Geofisica de Prospeccao.

Neste sentido, a criacdo de uma area de testes geofisicos controlados é importante para
0s estudantes, tanto da graduacdo quanto da pds-graduacdo, pois possibilitard a eles o
manuseio e calibracdo de equipamentos sob condi¢des similares as de campo, além de
proporcionar auxilio para a compreensdo do processamento e interpretacdo dos dados

adquiridos.
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Os registros existentes sobre areas de testes controlados de geofisica mostram que sua
presenca e constante em alguns paises. Listamos a seguir alguns destes:

Em 1996, na Franca, pesquisadores do Laboratoire Central dés Pontset Chaussees
construiram uma trincheira, com paredes impermeabilizadas por cimento, de tamanho 26 m x
20 m x 4 m, dividida em cinco compartimentos contendo silte, areia e brita, onde foram
enterrados tubos PVC, blocos de concreto, calcério e rochas, para realizacdo de estudos de
tomografias sismicas e GPR (GRANDJEAN et al., 2000).

Ainda em 1996, em lllinois nos Estados Unidos, foi criado um sitio controlado para
Arqueologia, o Controlled Achaeological Teste Site (CATS) pelo Laboratdrio de Pesquisa de
Engenharia de Construcdo da Companhia Armada de Engenheiros do Exército dos Estados
Unidos (USACERL). O sitio esta contido em uma area de 50 x 50 m onde foram enterrados
objetos que encontramos em sitios arqueoldgicos a uma profundidade méaxima de trés metros.
Dentre os objetos destacamos: tijolos, pedacos de parede, fundagdes e esqueletos de animais
domesticos. Além destes, foram enterrados materiais ndo arqueoldgicos para simular
armamentos bélicos, como cépsulas de municdo e minas explosivas, possibilitando o
treinamento de militares em técnicas geofisicas e testes dos novos equipamentos
desenvolvidos pelo Departamento de Defesa de Illinois (ISSACSON et al., 1999).

Em 1997, o Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da
universidade de S&o Paulo (USP) inaugurou a primeira area de testes controlados de Geofisica
do Brasil (MENDONCA et al., 1999). Localizado na Cidade Universitaria em frente ao 1AG,
o local serve como laboratério pratico de disciplinas da area de geofisica aplicada. De acordo
com Borges (2002), nesta &rea foram enterrados objetos tais como tubos, manilhas de
concreto e tambores entre outros, para simulacdo de um contexto geoldgico-urbano (diferente
de outros sitios controlados instalados em outros paises) permitindo a aquisicdo de dados por
métodos magnéticos, elétricos, sismicos e eletromagnéticos de alta frequéncia (Radar de
Penetracdo no Solo) e baixa frequéncia (indutivo).

Recentemente em Belém-PA, foi criada uma area de testes geofisicos voltada a
aplicacbes ambientais e forenses da Geofisica (COSTA, 2008). O campo de testes
denominado como FORAMB (Forense/Ambiental) foi construido em 2007 e consiste em um
perfil de 13 m onde foram enterradas trés caixas: uma caixa vazia representando um tanel de
fuga ou area de soterramento, outra caixa contendo metais para representar armamentos e uma
caixa contendo um cadaver humano cedido pelos 6rgaos competentes para estudo.

No FORAMB é estudado além de aplicagdes forenses como a descoberta de tdneis e

armamento escondidos ou o achado de corpos soterrados, 0 comportamento e migracdo do
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necro-chorume a partir da decomposicdo do cadaver, o que auxilia trabalhos e pesquisas
ligadas a contaminac&o de lencdis freaticos (DAMASCENO, 2001).

Neste trabalho, estaremos expondo como sucedeu a instalacdo do campo de testes
geofisicos da UFPA, mostrando suas varias etapas desde a construcdo até os resultados
obtidos antes e apds a colocacgdo de artefatos na area. Os métodos geofisicos escolhidos para o
estudo do local foram: Magnetometria, Eletromagnético (EM-34), Resistividade e Radar de
Penetracdo no Solo (GPR). O objetivo do trabalho foi criar um ambiente controlado onde os
alunos da Universidade Federal do Pard pudessem realizar treinamento e, assim, adquirir uma

maior familiarizacdo com as praticas de campo e de coleta de dados em prospeccéo geofisica.
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2 CONTRUCAO DO CAMPO DE TESTES DA UFPA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA

O Campo de Testes da Faculdade de Geofisica da UFPA foi construido no interior do
campus da Universidade Federal Rural da Amazénia (UFRA), localizado ao lado do campus
da UFPA, em Belém, no bairro da Terra Firme (Figura 1). O Campo encontra-se ao redor das
coordenadas geograficas 1° 26" 59°" Sul e 48° 26" 3,3"" Oeste (LUIZ et al., 2007). A area do
campo mede 100 x 100 m (um hectare) e foi gentilmente cedida pela direcdo da UFRA, que

emitiu um documento oficializando a cesséo (Anexo A).

Figura 1: Localizacdo do Campo de Testes

487267052170 487267016870

xR “‘-,-: = ; ; S 1°26°02,08"'S
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Figura 2- Vista do Campo de Testes da UFPA.

O local para a instalagdo do Campo foi escolhido por ndo apresentar efeitos culturais
causadores de anomalias magnéticas e eletromagnéticas como cercas, fios elétricos e
tubulacbes, e por conter arvores, o que o torna similar ao ambiente onde se desenvolvem os
trabalhos de prospeccdo geofisica (Figura 2). Antes a area servia de depoésito de material
inservivel e lixo da UFRA. O Campo é atualmente constituido por seis perfis espacados de 4
m e de comprimento 50 m, totalizando uma area de 1200 m?® Em cada perfil encontram-se
piquetes de madeira, colocados a intervalos de 2 m para marcar a posi¢do das estacfes de

medidas (Figura 3).
Figura 3: Vista do Perfil 1 do Campo de Testes




18

2.1.1 Contexto Geoldgico

Em termos geoldgicos, na Regido Metropolitana de Belém predominam na superficie e
na subsuperficie rasa sedimentos do Quaternario, representados pela Unidade Pds-Barreiras e
sedimentos holocénicos (FARIAS et. al, 1992; SANTQOS, 1982).

De acordo com Farias et. al, (1992), os sedimentos Pds-Barreiras sao inconsolidados,
normalmente arenosos com alguma argila, de coloracdo creme-amarelada e amarelo-
alaranjada a totalmente branca. Sua granulometria varia de fina a média, apresentando
também seixos milimétricos de quartzo leitoso dispostos ao acaso e concrecBes
ferruginizadas. Nos locais de coloracdo branca séo observadas estruturas de dissipagdo de
dunas. Compde também essa unidade, blocos de arenito ferruginizado de granulacdo fina a
grossa em matriz areno-argilosa incoesa. Esta unidade corresponde a sequéncia C descrita por
Rossetti et al. (2001).

Os sedimentos holocénicos sdo aluvionares e localizam-se principalmente na faixa
litoranea e vales de rios e igarapés. Eles sdo constituidos por areias, siltes e argilas. As areias
sdo finas a médias, de cor marrom, com siltes e argilas intercaladas. As argilas geralmente
apresentam cor cinza escura a cinza clara e restos de vegetais (FARIAS et. al, 1992). Esses
sedimentos geralmente originam solos arenosos com baixos teores de elementos nutritivos e
alta porcentagem de ferro total (SANTOS, 1982).

Na area do campus da UFRA predominam os solos do tipo latosolo amarelo,
concrecionario lateritico e gley pouco humico (SANTOS, 1982). O solo do Campo de Testes
apresenta caracteristicas de solo concrecionario, sendo possivel observar na superficie do

terreno blocos de arenito ferruginoso (grés do Pard).
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2.2 CONSTRUCAO DO CAMPO

O Campo de Testes da UFPA teve sua construcao iniciada em 2007, com a abertura de
seis perfis de medidas espacados de 4 m. Cada perfil tinha a extensdo de 40 m e recebeu
marcacdo a cada 2 m, para posicionar as estagdes de medida. ApoOs a abertura dos perfis,
foram executadas medidas geofisicas com os métodos magnéetico, eletromagnético indutivo,
elétrico e radiométrico, visando obter os valores dos campos fisicos no ambiente natural antes
do enterramento dos materiais que iriam simular as fontes de anomalias. Os resultados dessa
fase da construcdo do campo sdo relatados por Luiz et al. (2007) e por Moreira (2007).
Posteriormente, devido a obras realizadas na area de acesso ao Campo de Testes, que
destruiram os primeiros metros dos perfis, foram abertos novos perfis sobre os antigos, porém
cada um com extensédo de 50 m.

Antes da construcdo, a area teve que passar por um processo de limpeza e
desobstrucdo ao longo de cada perfil a fim de possibilitar as medi¢Ges sem que, a0 mesmo
tempo, a natureza fosse agredida. Uma grande parcela dos dejetos depositados no local, como
0s mostrados nas Figuras 4 e 5, pdde ser retirada durante a limpeza, porém, uma peguena
quantidade ainda permanece na &rea, 0 que acaba criando algumas zonas de interferéncia
(ruido).

Figura 4: Ferragens de um poste descartado na Figura 5: Material plastico descartado na &rea

area onde foi construido o Campo de Testes. onde foi construido o Campo de Testes.
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A reconstrucdo do Campo de Teste se deu apo6s a realizacdo de trés etapas. A primeira
etapa consistiu na abertura de picadas (perfis) e aquisicdo de dados geofisicos utilizando os
métodos:  Magnético, eletromagnético Radar de Penetragio no Solo (GPR),
Eletrorresistividade e Eletromagnético Indutivo (EM-34), para se conhecer o ambiente
natural.

A segunda etapa consistiu em enterrar artefatos que simularéo as fontes de anomalias
geofisicas. A escolha dos objetos enterrados e locais onde estes objetos seriam colocados se
deu em funcgdo da analise das respostas magnéticas, elétricas e eletromagnéticas obtidas apds
a execucdo da primeira etapa. A segunda etapa ainda ndo esta concluida, pois foi enterrada
somente uma parte dos artefatos programados para enterramento no Campo de Testes.

Na terceira etapa foram realizadas novas medices, a fim de localizar as distor¢cdes dos
campos fisicos criadas pelos artefatos ja enterrados, relativas as medidas realizadas na

primeira etapa.

2.1.1 - Artefatos enterrados

Neste primeiro momento da segunda etapa de construcdo do Campo de Testes foram
enterrados dois tubos de ferro com 12 cm de didmetro e 6 m de comprimento conectados entre
si, perfazendo 12 m de comprimento (Figura 6) e dois tubos de ferro com 12 cm de didmetro e
6 m de comprimento, conectados entre si formando um “V” com 6 m em cada metade (Figura
7). Também foram enterrados dois tambores metélicos de 60 cm de didametro por 96 cm de
comprimento, que foram conectados pelas bases (Figura 8) e dois tambores de plastico
medindo 60 cm de didmetro por 96 cm de comprimento, também conectados pela base
(Figura 9). Os tubos de ferro foram enterrados a 0,20 m da superficie do terreno, enquanto 0s
tambores foram enterrados a 0,30 m da superficie, todos na posicao horizontal. A localizacédo
dos artefatos enterrados ¢ mostrada na Figura 10. Futuramente, serdo enterrados no Campo
outros artefatos ligados a arqueologia e a area ambiental e forense, enriquecendo ainda mais o

projeto.
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Figura 6: Tubo de 12 m de comprimento Figura 7: Tubo em “V” (duas pecas de 6 m)
(duas pecas de 6 m) enterrado perpendicular enterrado transversal aos perfis no Campo

aos perfis no Campo de Testes. de Testes.

Figura 8: Tambor metalico de 96 cm de Figura 9: Tambor plastico de 96 cm de
comprimento por 60 cm de didmetro enterrado  comprimento por 60 cm de didmetro enterrado

perpendicular aos perfis no Campo de Testes. perpendicular aos perfis no Campo de Testes.
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Figura 10: Localizacéo dos artefatos enterrados no Campo de Testes.
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3 REVISAO DE CONCEITOS
3.1 METODO MAGNETICO

Os primeiros indicios historicos do magnetismo nos remetem a Tales de Mileto no
século VI a.C., pioneiro em observar a propriedade de certos minérios (magnetita) em atrair
pequenos pedacos de ferro, na pequena provincia Asiatica de Magnésia.

Posteriormente por volta de 1600, William Gilbert através de sua publica¢do “De
Magnete”, pode dar um melhor entendimento ao fendmeno magnético sugerindo que as
bussolas usadas na navegacdo da época se orientavam pelo campo magnético terrestre. Mais
tarde, com os trabalhos de Oersted, a unificacdo do eletromagnetismo e os trabalhos de
Maxwellsobre ondas eletromagnéticas € que se pode conhecer plenamente o fenémeno
magnético, associando sua presenca aos movimentos de particulas subatdmicas (GASPAR,
2003).

Embora existam relatos do uso de técnicas envolvendo o magnetismo para prospecgao
ja no século XIV (LUIZ &SILVA,1995), apenas no seculo XX é que as técnicas se tornaram
mais consistentes. O método magnético é um dos métodos geofisicos mais utilizados devido
ao baixo custo do equipamento e a praticidade em realizar levantamentos. Neste sentido,
podemos realizar levantamentos em areas planas, alagadas, montanhosas € com 0s mais
adversos obstaculos, cobrindo areas grandes ou de tamanho bastante reduzido, o que permite

usar o método na arqueologia, prospeccdo mineral e de hidrocarbonetos, entre outros.
Corpos ferromagnéticos ou magnetizados por influéncia do campo H da terra

adquirem intensidade de magnetizacéo M, proporcionalmente ao campo, definida como:

M=X,H, (1)

sendo X,,, a susceptibilidade magnética. O sentido de M é controlado por valores positivos ou
negativos de X,,,.

A magnetizacdo induzida é o tipo de magnetizacdo que um material sofre devido a
acao de um campo magnético externo devido ao alinhamento do dipolo interno, criando uma

adicdo ao campo natural chamada de indugcdo magnética B, que pode ser relacionado ao

campo magnético H através da equacéo:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hans_Christian_Oersted
http://pt.wikipedia.org/wiki/James_Clerk_Maxwell
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B =uH. ()

No CGS, susceptibilidade magnética X,,, esta relacionada a permeabilidade magnética
() atraveés de:
u= 1+4nX,,. (3)

Substituindo a equagéo 3 na 2 temos entéo:
B = H+4nM. (4)
A equacdo 4 mostra que a inducdo magnética é diretamente proporcional ao campo
magnético terrestre e a intensidade de magnetizacdo adquirida (SILVA, 1986).

Para observarem-se as distor¢des causadas por materiais ferromagnéticos no campo

magnético terrestre sao empregados instrumentos denominados de magnetémetros.
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3.2 RADAR DE PENETRACAO NO SOLO

O principio de funcionamento do Radar de Penetracdo no Solo (Ground Penetrating
Radar ou GPR)consiste na radiacdo de ondas eletromagnéticas a partir de uma antena
transmissora colocada as proximidades da superficie do terreno, as quais se propagam nos
materiais da subsuperficie, sofrendo reflexdo, refracdo e difracdo. As ondas refletidas que
retornam a superficie sdo detectadas na mesma antena transmissora ou em outra antena
colocada préximo (LUIZ, 1998).

O tempo decorrido entre o inicio da radiacdo e a deteccdo da onda refletida é
registrado (a semelhanca do que é feito nos levantamentos com o Método Sismico de
Reflexao) e permite que se estimem as profundidades das interfaces de reflexdo, desde que
seja conhecida a velocidade de propagacéo da onda (LUIZ, 1998).

A maioria dos sistemas GPR pode ser operada em diferentes frequéncias, onde, a
escolha da frequéncia de operacdo influencia na penetracdo e na resolucdo do levantamento
(AGUIAR, 2005).

As principais técnicas de aquisicdo sdo: a técnica do afastamento constante, onde as
antenas sdo deslocadas e mantidas a uma separacdo constante; técnica do ponto médio em
comum (Common Mid Point-CMP), em que as antenas sdo deslocadas simetricamente a um
ponto central; e a técnica WARR (wide angle reflectionand refraction), em que uma antena
permanece fixa enquanto a outra é deslocada. As técnicas CMP e WARR sdo normalmente
usadas para estimar a velocidade da onda.

A seguir € apresentado um sumario sobre o método GPR compilado de Luiz (1998).

As interfaces de reflexdo sdo definidas sempre que héa variacbes nas propriedades
eletromagnéticas do meio (resistividade, constante dielétrica e permeabilidade ou
susceptibilidade magnética). A velocidade de propagacao das ondas é basicamente controlada
pela constante dielétrica dos materiais e pode ser estimada, em um meio ndo magnético,

atraveés da expressao:

V==, (5)

em que C é a velocidade da luz no vacuo (em m/s) e K é a constante dielétrica (razéo entre as
permissividades elétricas do material e do vacuo).
A profundidade de penetracdo da onda é controlada, tanto pela frequéncia, como pela

resistividade elétrica do meio onde ela se propaga. Resistividades baixas e/ou frequéncias
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elevadas contribuem para uma maior absor¢éo da energia da onda e, consequentemente, para
uma menor penetragdo. Altas frequéncias, entretanto, contribuem para que haja uma melhor
resolucdo do material investigado, permitem que alvos pequenos possam ser identificados,
uma vez que, para uma dada velocidade, a medida que a frequéncia aumenta, 0 comprimento

de onda diminui, conforme explicitado na relagéo:
V=Af, (6)

sendo A o comprimento de onda (m) e f a frequéncia da onda (Hz).

As frequéncias usadas no Método do Georadar normalmente variam de 15 a 2500
MHz. Nas aplicacfes do método a problemas geoldgicos, a profundidade de penetracdo pode
variar de menos de 1m, em areas onde a cobertura geoldgica € eletricamente muito condutora
(argilas), até profundidades superiores a 25m, em areas de cobertura pouco condutora (areias
sem argila e cascalho).

A transferéncia de energia eletromagnética para a subsuperficie pode ser feita atraves
de difusdo de uma onda, para frequéncias baixas (menores que 10* Hz) ou de propagacdo de
uma onda, quando as frequéncias sdo muito elevadas (da ordem do MHz). No Método do
Georadar, a transferéncia € feita por propagacédo devido a existéncia de frequéncias elevadas.

A equacdo da onda para o campo elétrico é dada por:
V2E = iwuoE — w?ueE (7)

Sendo ® a frequéncia angular, que ¢ igual a 2=f, u a permeabilidade magnética (H/m), ca
condutividade elétrica (inverso da resistividade em S/m) e ¢ a permissividade elétrica (em
F/m).

A solucdo geral para a equacdo da onda acima € representada por:
E = E0!@t=2) =Bz (8)

em que Eo € a maxima amplitude da onda, z é a profundidade e o ¢ B sdo parametros que
contém as propriedades eletromagnéticas do meio

Definidos o e B por:

a= B+ @) +1) ©
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e
1/2
B= oS+ g2 -1) . (10)
Sendo tgé denominado de tangente de perda e definido por:
tgd = o/we . (11)

A primeira exponencial da expresséo (8) controla a propagagéo, enquanto a segunda
exponencial controla a atenuacdo. Observa-se, também, que a radiagdo de energia
eletromagnética através de um meio depende de suas propriedades eletromagnéticas.

Ao se propagar na subsuperficie a energia da onda eletromagnética do radar sofre
reflexGes e refracbes sempre que encontra variacdes nas propriedades eletromagnéticas do
meio. Essas propriedades sdo normalmente acopladas em um pardmetro denominado de

impedancia intrinseca definida por:

7 = Yo (12)

A quantidade de energia refletida depende do contraste entre as propriedades
eletromagnéticas ou do contraste entre as impedancias intrinsecas dos meios. Essa quantidade

pode ser avaliada através do coeficiente de reflexdo definido por:

CR= 22 (13)

)
ZZ+Z1

onde os indices 1 e 2 referem-se a dois meios distintos, separados por uma interface que
separa as propriedades.

A impedéancia intrinseca (Z em ohm) é também frequentemente aproximada por

v ule , essa expressdo é valida quando a condutividade () é pequena (menor que 10°°S/m).

Nesse caso, o coeficiente de reflex&o pode ser estimado por:

CR = . (14)
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As propriedades eletromagnéticas do meio influenciam a propagacdo da onda de radar
basicamente do seguinte modo:
e Condutividade elétrica: Grande influéncia na atenuacdo da onda. Quanto maior a
condutividade, maior é a atenuagdo. Camadas argilosas (que sdo muito condutivas) podem

facilmente impedir a penetracédo da onda.

e Permissividade elétrica: Grande influéncia na velocidade da onda. Quanto maior o seu
valor, mais reduzida é a velocidade. A agua tem um valor relativamente elevado e, portanto,

reduz bastante o valor da velocidade.

e Permeabilidade magnética: Sua influéncia pode ser observada tanto na atenuacdo da onda
como na sua velocidade. Elevados valores produzem maior atenuacdo e menor velocidade. Na
pratica sua influencia é pequena, a menos gque haja uma grande concentracdo de magnetita na
subsuperficie.

Quando a onda eletromagnética encontra corpos de dimensdes similares ao seu
comprimento de onda, ela se espalha (difrata). A Resolucdo ou capacidade de discriminacao
de corpos ou interfaces da subsuperficie pode ser estimada tomando-se 1/4 do comprimento
de onda. Desse modo, para uma onda de 100 MHz e 0,08 m/ns de velocidade, é possivel
reconhecer corpos de dimensdes superiores a 20 cm; enquanto que para uma onda de 400
MHz, e mesma velocidade, é possivel identificarem-se corpos de dimensdes superiores a 5 cm
(LUIZ, 1998).
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3.3 METODO DA ELETRORRESISTIVIDADE

O método da eletrorresistividade consiste na inje¢cdo de uma corrente elétrica no solo
através de contatos com eletrodos metélicos. Essa corrente flui pelos diferentes estratos e
materiais no subsolo, gerando diferencas de potencial elétrico, que s&o registradas junto com
valores de corrente, permitindo que se calculem valores de resistividade do meio
(ORELLANA, 1982).

Valores de resistividade elétrica medidos durante um levantamento de
eletrorresistividade sofrem influéncia de uma série de fatores como: natureza dos constituintes
solidos do solo, porosidade, grau de saturacdo, resistividade do fluido nos poros, temperatura,
composicao da camada catidnica dos argilo-minerais, etc. (FUKUE et al., 1999).

Em eletrorresistividade as técnicas para a obtencdo de dados de campo sdo: O
imageamento (investigacdo lateral e vertical), o caminhamento elétrico (investigacao lateral) e
as sondagens elétricas (investigacdo vertical). Com relacdo as disposi¢cdes das posicdes de
injecdo de corrente e de medida do potencial por meio de eletrodos, 0s seguintes arranjos sdo

0s mais empregados: dipolo-dipolo, Schlumberger, Wenner e Wenner-Schulumberger.

Arranjo Dipolo-Dipolo (Figura 11)

Neste arranjo os eletrodos sdo dispostos ao longo de uma mesma linha, de modo a
formarem dois pares “AB” (eletrodos de corrente elétrica) e “MN” (eletrodos de potencial
elétrico). A separacdo entre os eletrodos AB e entre os eletrodos MN é normalmente a mesma
(chamada x na Figura 11), ficando esses dois pares de eletrodos separados por uma distancia
igual a um namero inteiro multiplicado por essa separacdo nx (na Figura 11, comn =1, 2,
3,...) (ORELLANA, 1982; BRAGA, 1997).

Durante as medidas, a separa¢do “nx” corresponde ao nivel de investigacdo em
profundidade: quanto maior for esta distancia, maior sera a profundidade alcangada.

O arranjo dipolo-dipolo é usado principalmente na técnica de imageamento.
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Figura 11: Disposicdo do Arranjo Dipolo- Dipolo

HRH Sentido d

caminhamento

Linha de Niveis Te_c':rices nd
Corrente de Invesllgagaox
Z=RI/2 ns

Fonte: adaptado de Braga(2008)

Arranjo Schlumberger (Figura 12)

Neste arranjo os quatro eletrodos sdo dispostos em linha, com a distancia entre os
eletrodos de corrente (A e B) bem maior do que a distancia entre os eletrodos de potencial (M
e N). A configuracdo é mais utilizada em sondagens, mas pode também ser empregada em
caminhamentos.

Figura 12: Arranjo Schulumberger

A M N B
- ——t
o oo &
- ' O¥ | 3
A M N B

Fonte: Modificado de DIAS, 2011

Arranjo Wenner (Figura 13)

Nesta configuragéo, os eletrodos de potencial e de corrente (A e B) séo colocados em

linha de forma equidistante. A configuracdo & mais empregada em caminhamentos e
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sondagens, mas pode também ser usada em imageamento.Tanto no arranjo Wenner como no

Schulumberger os eletrodos de potencial (M e N) s&o internos aos eletrodos de corrente.

Figura 13: Arranjo Wenner

A M NGB
——t—o—
S S — O
- % + o 3
A M N B

Fonte: (DIAS, 2011)

Arranjo Wenner-Schulumberger (Figura 14)

Esta configuracdo é empregada somente em imageamentos. O primeiro nivel do
imageamento € obtido com os eletrodos de medida de potencial percorrendo todo o perfil da
mesma forma como no arranjo Wenner. Na sequéncia, é feita a repeticdo com maiores
espacamentos entre os eletrodos de potencial e corrente, de forma que no terceiro nivel a
configuracdo torna-se um arranjo Schulumberger (a separacdo entre os eletrodos de corrente é
maior do que a distancia entre os eletrodos de potencial). A figura 14apresenta o arranjo

operando até o quarto nivel de investigacdo,

Figural4: ArranjoWenner-Schulumberger

A M N B

L3 _fa] 3 Jn=3

A M N B

L2 ]=] 2 | n =2

A M N B

agajpa n =1

[ T N I Y N Y N
1@ + o+ o+
n=2 @ 4 + + 4+ + F + + F+ + o+ T
n=3 @+ + 4+ A+
n=4 @+ o+

Fonte: (COSTA, 2008)
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Neste trabalho, foi empregado o arranjo dipolo-dipolocom a técnica de imageamento,
para avaliar a resistividade do meio tanto em profundidade quanto lateralmente.

Sendo a 4gua contida nos poros das rochas existentes no solo a principal responsavel
pelo transporte da corrente elétrica, medir a resistividade elétrica do solo contido em uma
regido torna-se de certo modo, um estudo sobre a porosidade e fraturas das rochas contidas no
meio.

Como mencionado acima, no metodo da eletrorresistividade injetamos uma corrente
elétrica (continua ou de baixa frequéncia) no solo por meio de eletrodos em pontos
conhecidos como A e B, e em seguida medimos a diferenca de potencial causada em outros
pontos conhecidos com M e N. Com o valor da corrente, da voltagem e das posicoes relativas

A, B, M e N, podemos estimar o valor da resistividade a partir de

Pa =—-K (15)

em que,p, € a resistividade aparente (em ohm), AV ¢ a diferenca de potencial (em V) medida
entre os eletrodos MN, | € o valor da corrente injetada (em A) e K o fator geométrico que
contém as distancias relativas entre os eletrodos.

O fator geométrico K pode ser obtido, por meio da relagéo:

(16)

sendo AM, AN, BN e BM, as distancias entre os eletrodos de corrente e de potencial.
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3.4 METODO ELETROMAGNETICO INDUTIVO

Os métodos eletromagnéticos indutivos de superficie normalmente operam na faixa de
frequéncialO a 30000 Hz e se utilizam de um dipolo transmissor (bobina transmissora) e um
dipolo receptor (bobina receptora), onde sdo medidas as componentes em fase e quadratura do
campo magnético secundario.

As bobinas podem ser dispostas com diversas orientacdes em relacéo a superficie do
terreno (RIJO, 2004), sendo as mais empregadas a coplanar horizontal (a bobina transmissora
e a receptora se comportam como dipolos magnéticos orientados na vertical) e a coplanar
vertical (a bobina transmissora e a receptora se comportam como dipolos magnéticos
orientados na horizontal como mostrado na Figura 17).

O sistema funciona da seguinte forma (Figura 15): ao passar uma corrente elétrica pela
bobina transmissora, esta cria um campo magnético primario que, por sua vez, induz corrente
elétrica em corpos condutores no subsolo. Ao adquirirem a corrente elétrica induzida, o0s
corpos geram campos magnéticos secundarios que poderdo ser detectados pelas bobinas
receptoras na forma de uma voltagem.

Figura 15 — Principio de funcionamento de um sistema eletromagnético: A - Posicionamento das bobinas

transmissora e receptora sobre um corpo condutor; B — Campo priméario Hp induzindo corrente em um

condutor do subsolo; C — Campo secundério Hs produzido pelo condutor; D — Interagdo dos campos

primario e secundario gerando o campo resultante Hg

Bobina Campo

transmissora PN primario - H,
Bobina transmissora

receptora Bouina

receptora

orpo
condutor

Campo = Can_1pq e
Imario - HIMALo, -
Bobina RLNAlO HP Bobina p P
fransmissora transmissora
Bobina H Bobina
receptora receptora

Fonte: (XAVIER, 2006).
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Durante a operacdo, as medidas do campo secundario sdo tomadas como percentagem
do campo primario gerado no transmissor, o qual é transmitido ao receptor via cabo.

As principais aplicacbes dos métodos indutivos sdo: a localizacdo de corpos
condutores; mapeamento de estruturas geoldgicas; localizacdo de fraturas com dagua
subterranea e a construgdo de sec¢des geolétricas (PALACKY, 1991).

A teoria dos métodos eletromagnéticos € regida pelas equagdes de Maxwell, cuja

combinacdo permite o estabelecimento das equacgdes da onda eletromagnética
V2E 4+ k?E = 0 (17)
VZH + k2H = 0, (18)

em que E é o campo elétrico (em V/m), H o campo magnético (em T), k = [—iwu(o + iwe)]
0 numero de onda, sendo i =+/—1, @ a frequéncia angular = 2xf, u a permeabilidade

magnética, o a condutividade elétrica e ¢ a permissividade elétrica.

No ambiente geolégico, normalmente a condutividade elétrica é maior que 10 S/m, ¢é
da ordem da permissividade do ar (& = 8,85x10™ F/m) e u da ordem da permeabilidade do ar
(1, = 477 107 H/m). Com esses valores e o uso das frequéncias empregadas na maioria dos

métodos indutivos tem-se o>>we, € k pode ser aproximado por (LUIZ, 1999):

k ~ (iwpgo)/?2 = 2, (19)

1/2
em que § = (ﬁ) , denominado profundidade pelicular (skin depth), é o fator que

controla atenuacdo da onda e, consequentemente, a profundidade de investigagdo com o
método eletromagnético.

A razdo entre a separacdo (s) das bobinas transmissora e receptora usadas nos métodos

eletromagnéticos e a profundidade pelicular (o) define 0 nimero de indugéo

B =-. (20)

SRS
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Nos métodos indutivos comumente se mede a razdo entre 0s campos secundario e
primario. Quando se emprega a configuracdo coplanar horizontal para as bobinas, essa razao €
dada por (KELLER & FRISCHKNECHT, 1966):

Hy _ 2

Hy  (ks)?

{9 — [9 + 9%ks + 4(ks)? + (ks)3]e~Fs}. (21)

Por outro lado, para as bobinas na configuracdo coplanar vertical a razdo é (KELLER &
FRISCHKNECHT, 1966):

Hg 2

i = G ((ks)? = 34 [3 + 3ks + (ks)?le ™) (22)

Em termos da profundidade pelicular (6) e do nimero de inducéao (B) tem-se
ks = V2i3 =2iB. (23)

Sob condicfes em que B<< 1 (baixo nimero de indugdo), a componente em quadratura
das expressoes (23) e (24) converge para (MCNEILL, 1980):

(E) :E:M’ (24)

mostrando que ela é diretamente proporcional a condutividade.

Neste trabalho foi usado um método eletromagnético que opera sob as condicdes de
baixo nimero de inducgdo. Para que se obtenham essas condi¢des é necessario usar frequéncia
ndo muito alta (inferior a 15000 Hz), pequena separacdo entre as bobinas transmissora e
receptora (inferior a 50 m) e que a subsuperficie ndo possua condutividade elevada (inferior a
0,01 S/m). O equipamento usado foi 0 EM-34-3 (Figura 16).
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Figura 16 — Equipamento EM-34-3, fabricado pela GEONICS.

Durante as medidas as bobinas foram dispostas nas configurac6es coplanar horizontal
e coplanar vertical (Figura 17).

O equipamento EM-34 mede a componente em quadratura da razdo entre 0s campos
magnéticos secundario e primario, fornecendo valores de condutividade Como a subsuperficie
ndo se comporta como um semi-espago homogéneo de condutividade constante, o que se

mede com o instrumento € a condutividade aparente (o,) dada por:

—_4* (H
O-a - wuosz (Hp)q (25)

Figura 17. Posicionamento das bobinas: (a) Coplanar horizontal (dipolo magnético
vertical); (b) Coplanar vertical (dipolo magnético horizontal).
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4 AQUISICAO DE DADOS

4.1 METODO MAGNETICO

Neste trabalho, para a aquisicdo de dados foi utilizado o magnetdmetro G-856 da
GEONICS (Figural8), que mede o campo magnético total. As medidas foram realizadas ao
longo dos seis perfis do Campo de Testes antes e ap6s 0 enterramento dos artefatos. Antes do
enterramento, as medidas foram tomadas a cada 2 m ao longo dos perfis, com o sensor do
magnetdmetro a 1,2 m da superficie do terreno. Apds o enterramento, antes de se realizarem
as medidas nos perfis, foi realizado um teste no Perfil 2 com o sensor a 0,6 me 1,2 m da

superficie do terreno e medidas a cada 1 m (Fig. 19).

Figura 18 — Magnetémetro G-856 da GEONICS usado nas

medidas realizadas no Campo de Testes.
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Figura 19 — Medidas de Magnetometria no Perfil 2: Sensor a 0,6 m do solo, sensor a 1,2 m do solo e

medidas a 1,2 m do solo antes da inser¢do dos artefatos.
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Na Figura 19 podemos perceber que a amplitude do sinal aumenta quando o sensor se
encontra mais préximo do solo, no entanto, mesmo afastando o sensor do solo, podemos
observar que os valores medidos apresentam oscilacdes semelhantes, porém o perfil de
medidas se torna mais suave.

Nesta mesma figura sdo mostradas as medidas executadas no Perfil 2 antes do
enterramento (linha tracejada em vermelho). Comparando-se essas medidas com as
executadas apés o enterramento (linha pontilhada azul e linha verde) € possivel verificar que o
perfil é similar ao obtido com o sensor a 1,2 m, diferindo deste basicamente entre as posicoes
7 me 11 e entre as posi¢des 35 m e 47 m. Entre as posi¢des 7 m e 11 m as divergéncias sao
possivelmente causadas por algum material que foi deixado no subsolo na época em que a
area era usada como deposito de lixo, e cuja resposta nao foi identificada nas medidas
realizadas antes do enterramento por causa do espacamento maior (2 m) entre as medidas. Por
outro lado, entre as posi¢cdes 35 m e 47 m, as divergéncias sdo causadas pelos materiais
enterrados.

A partir do teste realizado no Perfil 2 foi decidido executar as medidas com o sensor a
1,2 m, para minimizar as interferéncias causadas pelo lixo que ainda se encontra na area,
usando o espacamento de 1 m entre as medidas, por causa das pequenas dimensdes dos
artefatos enterrados.

Para controlar a variacdo diurna do campo magnético, foi estabelecida uma estacdo
base a2 m da estacdo 1 do perfil 5 na direcdo leste. O controle da variacéo foi obtido com a

reocupacao dessa estagéo a intervalos de tempo inferiores a 20 minutos.
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4.2 RADAR DE PENETRAGCAO NO SOLO

A aquisicao de dados de GPR foi realizada com o instrumento SIR-3000 da GSSI (Fig.
20) com antena de 400 MHz e janela de 100 ns para as medidas realizadas antes do
enterramento dos artefatos e janela de 30 ns para medidas apds o enterramento. As medidas
foram realizadas no modo tempo com o controle da distancia obtido a partir da insercdo de
marcas no registro a intervalos de 2 m. Todas as seis linhas do Campo de Testes foram

amostradas.

Figura 20 — GPR SIR-3000 da GSSI usado nas medidas realizadas no Campo de Testes.

O software utilizado na etapa do processamento foi 0 REFLEXW. Com a finalidade de
melhorar os dados coletados, durante 0 processamento optamos por realizar um tratamento
destes dados a partir de ganhos e filtros que serdo comentados a seguir: (a) redistribuicdo da
amostragem, para obtencéo de espacamento uniforme entre as medidas; (b) filtro passa baixa,
para eliminar a saturagdo causada pelas ondas aéreas e diretas produzidas pelo equipamento;
(c) aplicacdo de ganho, para amplificar os sinais coletados; (d) estabelecimento do tempo
zero, para estabelecer o nivel zero de profundidade (superficie do terreno); (e) filtro passa
faixa com frequéncia de corte igual a metade e ao dobro da frequéncia central da antena, que é
400 MHz; (f) remocdo de background, para realgar os refletores localizados e inclinados; (g)

filtro de média movel, que elimina o ruido em tragos individuais.
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A velocidade de propagacdo da onda do GPR foi estimada por meio do método de
superposicdo de hipérboles, disponivel no software REFLEXW. A determinacdo da
velocidade permite que se transforme o tempo de propagacdo da onda em profundidade.

Todos os filtros e ganhos usados durante o processamento tiveram como principais
objetivos, eliminar ruidos existentes e evidenciar o sinal produzido pelas anomalias criadas

durante a construcdo do Campo de Testes.
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4.3 METODO DA ELETRORESISTIVIDADE

O levantamento de resistividade foi realizado com o resistivimetro modelo RD-1000
da GEOTEST (Fig.21), usando o arranjo dipolo-dipolo. Embora tenham sido executadas
medidas antes e apds o enterramento, apenas aquelas realizadas apds o enterramento serdo
apresentadas. As medidas realizadas antes do enterramento foram abandonadas por terem sido
constatados erros nos valores obtidos e por elas terem sido realizadas somente nos primeiros
38 m de cada perfil, enquanto que os artefatos foram enterrados entre as posicdes 32 m e 46
m.

Para determinar o espacamento ideal entre os eletrodos de modo a se conseguir boa
resolucdo na deteccdo dos artefatos, foi realizado um teste no Perfil 2 com eletrodos
espacados de 2m (Fig. 22) e de 1 m (Fig. 23).Comparando-se 0s modelos mostrados nas
Figuras 22 e 23, observa-se que somente € possivel identificar a presenca do tubo metalico
enterrado na posi¢do 36 m e do tambor metélico na posi¢do 44 m com o espacamento de 1
m.Por esse motivo, foi escolhido o espacamento de 1 m para a separagdo entre os eletrodos na
execucdo das medidas.

As medidas foram executadas somente entre as posi¢oes 25 m e 54 m ao longo dos
perfis 1 a 5. Os dados foram processados com o software RES2DINV da Geotomo Software.

Figura 21 — Resistivimetro RD-1000 da GEOTEST usado no Campo de Testes.




Figura 22 — Teste: medidas realizadas com eletrodos espacados de 2 m.
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Figura 23 — Teste: medidas realizadas com eletrodos espacados de 1 m.
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4.4 METODO ELETROMAGNETICO INDUTIVO

Os dados do levantamento foram coletados utilizando o equipamento EM-34-3
(Fig.16), com separacdo 10 metros entre as bobinas. As medidas foram obtidas com as
configuracdes coplanar horizontal (DMV — dipolo vertical) e coplanar vertical (DMH - dipolo
horizontal).As medidas foram executadas antes e ap0s o enterramento dos artefatos, a
intervalos de 2 m ao longo de todos os seis perfis do Campo de Testes.A Figura 24 mostra a
aquisicdo de dados durante o desenvolvimento do trabalho.

Figura 24 — EM-34-3usado nas medidas realizadas no Campo de Testes.
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5 RESULTADOS

5.1 METODO MAGNETICO

As medidas do campo magnético executadas na area do Campo de Testes estdo
representadas na forma de contornos de isovalores na Figura 25 (medidas antes do

enterramento) e Figura 26 (medidas ap0s o0 enterramento).

Figura 25 — Resultados obtidos no Método Magnético antes da insercéo dos artefatos
na area do Campo de Testes. As medidas foram realizadas a intervalos de 2 m.
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Figura 26 — Resultados obtidos no Método Magnético apds a inser¢éo dos artefatos na
drea do Campo de Testes. As medidas foram realizadas a intervalos de 1 m.
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Nas medidas executadas antes do enterramento (Fig. 25) podemos observar zonas
andmalas na parte sudeste da area, possivelmente causadas pela presenca de materiais que

foram descartados na época que a area servia de despoésito de dejetos.Nas medidas executadas
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apos o enterramento (Fig. 26), as anomalias da parte sudeste aparecem mais destacadas por
causa do espagamento menor entre as medidas (1 m); Nessas medidas é possivel observarum
aumento no gradiente magnético na porcao norte da area onde foram enterrados os artefatos.
As Figuras27 e 28 detalhamas medidas realizadas na area onde foram enterrados os
artefatos, nos possibilitando comparar os resultados antes (Fig. 27) e apds (Fig. 28) o seu

enterramento.

Figura 27 — Resultados de Magnetometria, Comparagdo: A) resultados obtidos antes da
insercdo dos artefatos e B) resultados obtidos apds a inser¢do dos artefatos.
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Os tambores metalicos enterrados a altura da estacdo 44 do perfil 2, provocaram um
pequeno deslocamento de uma zona isolada de baixo valores de campo magnético. Com
relacao ao tubo metalico de 12 m, podemos observar o surgimento de anomalia entre as
estacOes 34 e 38 no perfil 1 e nas proximidades do perfil 4. Essas anomalias sdo evidenciadas
apenas nas extremidades do tubo devido a sua orientagdo ser perpendicular & dire¢do do
campo magnético terrestre (que é aproximadamente paralela aos perfis). Na regido
dostambores de pléstico (perfil 5, estacdo 32), notamos apenas uma pequena variacdo dos
valores de campo, pois, no caso dos tambores, por serem feitos de plastico, ndo produzem
anomalias detectadas pelo magnetémetro. Finalmente, a anomalia produzida pelo tubo em
“V” foi a mais perceptivel nos resultados, isso se deve ao fato dos tubos terem sido
enterradostransversaisaos perfis 4 e 5 e em dire¢cdes ndo perpendiculares a direcdo do campo
magnético terrestre (que é aproximadamente paralela aos perfis), 0 que torna mais visivel a
magnetizacdo neles induzida pelo campo da Terra. Notamos também que nesta regido os
valores do campo magnético oscilaram significativamente em maximos e minimos,

caracterizando um dipolo magnético produzido pelo par de tubos.
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5.2 RADAR DE PENETRACAO NO SOLO

Os resultados obtidos no GPR serdo representados em um comparativo entre o perfil
antes e o perfil apds o enterramento dos artefatos, sendo destacada a posi¢cdo do enterramento
do artefato correspondente aquele perfil. As Figuras 28 e 29 tratam dos resultados obtidos no
perfil 1.

Figura 28 — Resultados obtidos de GPR no perfil 1 completo: A) antes da insercéo dos artefatos e B) ap6s a insercéo dos artefatos.
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Apartir dos resultados obtidos no perfil 1, podemos notar diferentes feicGes que
representam os diferentes materiais que compdem o solo. Os registros mais fortes nas figuras
(tonalidades azuis e avermelhadas) representam zonas menos condutoras de eletricidade
formadas por materiais arenosos ou concrecionarios. As zonas de registros mais fracos
(tonalidade amarelada) representam areas mais condutoras, sendo formadas em sua maioria
por argilas quem atenuam o sinal do radar. As formas hiperbdlicas que aparecem nas imagens
sdo provavelmente produzidas por raizes ou por blocos concrecionarios, ou ainda por objetos
metalicos descartados na area. A Figura 29 mostra um detalhamento do perfil 1 na regido
onde foi inserido o tubo metalico de 12 m.



Figura 29 — Resultados obtidos de GPR no perfil 1 em destaque entre as esta¢des 28 e 38

insercdo dos artefatos e B) ap6s a insercéo dos artefatos.
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Na Figura 29 podemos notar que ap0s o enterramento do tubo metalico de 12 m

(regido circulada correspondente a estacdo 36) ha o surgimento de uma hipérbole de

tonalidade mais forte que representa a inser¢do deste tubo. A Figura 30 a seguir, mostra 0s

resultados obtidos no perfil 2.

Figura 30 — Resultados obtidos de GPR no perfil 2 completo: A) antes da insercéo dos artefatos e B) apds a inser¢éo dos artefatos.
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As feicOes apresentadas no perfil 2 sdo bem parecidas com as fei¢Oes descritas no
perfil 1, estando presentes em todos os perfis seguintes. A Figura 31 mostra um detalhamento
do perfil 2 na regido aonde foi inserido o tubo metélico de 12 m (estacdo 36) e o tambor

metalico (estacdo 44).

Figura 31 — Resultados obtidos de GPR no perfil 2 em destaque entre as estacbes 34 e 46 :

A) antes da insercéo dos artefatos e B) ap6s a insercéo dos artefatos.
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Na figura 31 podemos notar que apds o enterramento do tubo metalico de 12 m (regido
circulada correspondente a estacdo 36) e do tambor metalico (regido circulada correspondente
a estacdo 44), ha o surgimento de hipérboles de tonalidade bem forte que representam a
insercdo dos artefatos. As Figuras 32 e 33 a seguir, mostram os resultados obtidos no perfil 3.



Figura 32 — Resultados obtidos de GPR no perfil 3 completo: A) antes da insercéo dos artefatos e B) apds a inser¢do dos artefatos.
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Na Figura 33 podemos notar que apds o enterramento do tubo metalico de 12 m

(regido circulada correspondente a estagdo 36) ha o surgimento de uma hipérbole de

tonalidade mais forte que representa a insercéo deste tubo.
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Figura 33 — Resultados obtidos de GPR no perfil 3 detalhado: A) antes da inser¢do dos
artefatos entre as estacOes 34 e 46 e B) apds a inser¢do dos artefatos entre as estagdes 32 e 42.
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Figura 34 — Resultados obtidos de GPR no perfil 4 completo: A) antes da insercéo dos artefatos e B) apds a inser¢do dos artefatos.

Os resultados obtidos no perfil 4 seram mostrados nas Figuras 34 e 35.
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Figura 35 — Resultados obtidos de GPR no perfil 4 em destaque entre as estaces 34 e 46: A) antes da
insercdo dos artefatos e B) apds a inser¢ao dos artefatos.
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Na Figura 35 podemos notar que apos o enterramento do tubo metalico em “V”

(regido circulada entre as estacBes 42 e 44) ha o surgimento de uma hipérbole de tonalidade

mais forte que representa a insercao deste artefato.

Os resultados obtidos no perfil 5 serdo mostrados nas Figuras 36, 37 e 38.

Figura 36 — Resultados obtidos de GPR no perfil 5 completo: A) antes da inser¢éo dos artefatos e B) apds a inser¢éo dos artefatos.
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Figura 37 — Resultados obtidos de GPR no perfil 5 em destaque entre as estages 28 e 38: A) antes da inser¢éo
dos artefatos e B) ap6s a insercéo dos artefatos.
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Na Figura 37 podemos observar que ap0s o enterramento do tambor de plastico
(regido circulada correspondente a estacdo 32) houve o surgimento de uma hipérbole de
tonalidade mais fraca, sugerindo uma diminuicdo da condutividade elétrica, a partir da

insercdo deste artefato.

Figura 38 — Resultados obtidos de GPR no perfil 5 em destaque entre as estacdes 34 e 46: A) antes da

insercdo dos artefatos e B) apds a inser¢ao dos artefatos.
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Em relacdo a Figura 38, podemos observar que apds o enterramento do tubo metalico
em “V” (regido circulada entre as estagdes 42 e 44) ha o surgimento de uma hipérbole de
tonalidade mais forte que representa a insercdo deste artefato. A Figura 39 corresponde aos
resultados do perfil 6 e como neste perfil ndo foram inseridos artefatos, percebemos a

preservacao dos dados no decorrer do trabalho.



Figura 39 — Resultados obtidos de GPR no perfil 6 completo: A) antes da inser¢éo dos artefatos e B) apds a inser¢éo dos artefatos.
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5.3 METODO DA ELETRORRESISTIVIDADE

Os resultados de resistividade obtidos ap0s o0 enterramento sdo apresentados nas
Figuras 40 a 44. Como explicado anteriormente, as medidas foram executadas somente entre
as posicdes 25 m e 54 m nos perfis 1 a 5. Na parte superior das figuras é apresentada a
pseudo-secédo dos valores de resistividade aparente medidos, enquanto na sua parte central so
apresentadas as pseudo-secdes dos valores de resistividade aparente calculados para 0 modelo
de distribuicéo de resistividade representado na forma de secdo na parte inferior das figuras.

Na Figura 40 podemos observar que apds o enterramento do tubo metélico de 12 m
(regido circulada correspondente a estagcdo 36) houve uma diminuicdo na resistividade da area
causada pela boa condutividade do material usado como artefato. Notamos também que a area
deste perfil e muito resistiva (principalmente em niveis mais profundos) em decorréncia do

material presente no local.

Figura 40 — Resultado Resistividade Perfil 1

Resistividade Campo de Testes - Perfil_1
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Em relagdo ao perfil 2 (Fig. 41) podemos destacar o aparecimento do tubo metélico de
12 m (regido circulada correspondente a estacdo 36) através da diminuicdo na resistividade da



56

area causada pela boa condutividade do material. Na estacdo 44 (também circulada na figura)
podemos perceber um aumento na resistividade da area devido a inser¢do do tambor metélico.
Embora pareca contraditério, o aumento da resistividade na estacdo 44 se da em funcédo de: a
camada de tinta, provavelmente resistente, que envolve o tambor metalico, cria uma regiao

isolante, principalmente nos niveis mais rasos; e o ar nele contido.

Figura 41 — Resultado Resistividade Perfil 2

Resistividade Campo de Testes - Perfil_2
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Resistividade em chm.m Espagamento entre eletrodos 1,0 m

De modo geral também podemos notar que nesta regido do perfil ha uma espécie de
divisdo das areas de resistividades, sendo a parte inicial mais resistiva que a final. E comum
também encontrar algumas areas isoladas de alta condutividade na posicdo proxima a estacdo

26, provavelmente decorrentes da presenca de materiais metalicos descartados.

Na Figura 42 podemos observar que apds o enterramento do tubo metalico de 12 m
(regido circulada correspondente a estagdo 36) houve uma diminuicdo na resistividade da area

causada pela boa condutividade do material usado como artefato.

Na Figura 42 observamos que a maior parte da area é formada por zonas resistivas que

se intensificam com o aumento da profundidade.
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Figura 42 — Resultado Resistividade Perfil 3
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Em relacdo ao perfil 4 (Fig. 43) podemos destacar o aparecimento do tubo metalico
em “V” (regido circulada entre as estagdes 42 e 44) através da diminuicdo na resistividade da

area causada pela boa condutividade do material.

Figura 43 — Resultado Resistividade Perfil 4

Resistividade Campo de Testes - Perfil_4
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Em relacdo ao perfil 5 (Fig. 44) podemos destacar o aparecimento do tubo metalico
em “V” (regido circulada entre as estagdes42 e 44) através da diminui¢do na resistividade da
area causada pela boa condutividade do material do tubo. Na estacdo 32 (também circulada na
figura) podemos perceber um aumento na resistividade da area devido a insercdo do tambor

de pléstico.

Nesta figura observamos também que na regido que vai das estacdes 25 a 40 a area é
formada por um material resistivo superficialmente e condutivo com o aumento da
profundidade. Na regido que vai das estagcdes 41 a 54, notamos que trata-se de uma area bem

resistiva em ambas as profundidades.

Figura 44 — Resultado Resistividade Perfil 5

Resistividade Campo de Testes - Perfil_5
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5.4 METODO ELETROMAGNETICO INDUTIVO

Os valores de condutividade aparente obtidos com o sistema EM-34-3 estdo

representados na forma de contornos de isovalores nas Figuras 45 a 50.

De acordo com McNeill (1980), a profundidade de investigacdo com o EM-34-3 é de
1,5 vezes o espacamento entre as bobinas com o arranjo de bobinas coplanar horizontal
(dipolo magnetico vertical) e 0,75 vezes o espacamento com o arranjo coplanar vertical
(dipolo magnético horizontal). Desse modo, com a configuracdo coplanar horizontal
investigou-se a profundidade méxima de 15 m e, com a configuracdo coplanar vertical, a
profundidade méxima de 7,5 m.De acordo com Dias et al. (2007), entretanto, a maior
contribuicdo para as medidas no arranjo coplanar horizontal parece vir dos materiais que se
encontram entre 20 % e 30 % da separacdo entre as bobinas (2 m a 8 m para a separacao
usada neste trabalho) e daqueles que se encontram até a profundidade de 35 % dessa
separacgdo no caso do coplanar vertical (até 3,5 m para a separa¢do usada neste trabalho).

Os valores de condutividade aparente medidos no Campo de Testes, variaram entre 1,2
mS/m e 18,5 mS/m para o dipolo horizontal e entre 5,1 mS/m e 17,8 mS/m para o dipolo
vertical. Ndo houve uma predominéncia significante em uma dada taxa de valores obtidos,

sendo que os mesmos foram distribuidos quase que uniformemente.

As Figuras 45 e 46 mostram os valores de condutividade obtidos na area do Campo de
Testes com o arranjo coplanar horizontal ou dipolo vertical (DMV), respectivamente antes e
apos o enterramento dos artefatos. Na Figura 47 estdo representados apenas os valores de

condutividade obtidos na regido dos enterramentos.



Figura 45 — Resultados obtidos no Método Eletromagnético com o arranjo coplanar
horizontal (DMV) antes da inser¢éo dos artefatos na area do Campo de Testes.

EM-34 Coplanar Horizontal

(medidas antes da insercdo dos artefatos) N

P1 P2 P3 P4 P5 P6

Estacbes (m)

0 4 8 12 16 20
Perfis (m)

60



Figura 46 — Resultados obtidos no Método Eletromagnético com o arranjo coplanar
horizontal (DMV) ap6s a insergdo dos artefatos na area do Campo de Testes.
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Figura 47 — Resultados obtidos no Método Eletromagnético com o arranjo coplanar horizontal

(DMV) comparagdo: A) antes da insergéo dos artefatos e B) apos a insercdo dos artefatos.
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Nas figuras é possivel observar suaves alteracBes nos contornos de isovalores de
condutividade obtidos apds os enterramentos. A presenca do tubo metélico de 12 m ao longo
dos perfis 1, 2 e 3 (Fig. 47), posicionado na estacdo 36 de cada perfil,produziu um ligeiro
aumento na condutividade; o tambor metalico inserido no perfil 2 na estacdo 44 também
produziu um pequeno aumento na condutividade;em relagdo ao tubo em “V”, situado nos
perfis 4 e 5 entre as estagdes 42 e 44, observamos uma ligeira ampliacdo da regido condutiva
em direcdo a posicdo do artefato; e, por fim, no perfil 5, estagdo 32, nota-se a diminuicdo da
condutividade da &rea em funcédo da insercéo do tambor de plastico contendo ar.

As Figuras 48 e 49 mostram os valores de condutividade obtidos na area do Campo de
Testes com o0 arranjo coplanar vertical ou dipolo horizontal (DMH), respectivamente antes e
apos o enterramento dos artefatos. Na Figura 50 estdo representados apenas os valores de

condutividade obtidos na regido dos enterramentos.



Figura 48 — Resultados obtidos no Método Eletromagnético com o arranjo coplanar
vertical (DMH) antes da insercdo dos artefatos na rea do Campo de Testes.
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Figura 49 — Resultados obtidos no Método Eletromagnético com o arranjo coplanar

vertical (DMH) apds a insercdo dos artefatos na area do Campo de Testes.
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Figura 50 — Resultados obtidos no Método Eletromagnético com o arranjo coplanar vertical

(DMH) comparagdo: A) antes da insercéo dos artefatos e B) apés a inser¢do dos artefatos.
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Os contornos de isovalores de condutividade mostrados nas figuras ndo evidenciam de
forma clara e eficiente as alteracGes causadas pelos artefatos enterrados, exceto, no perfil 5,
estacdo 32,onde notamos um aumento da condutividade da &rea em funcdo da insercdo do
tambor de plastico, o que € contraditorio (Fig. 50). A ndo evidéncia dos efeitos causados pelo
enterramento dos tubos e tambores metalicos nos valores de condutividade provavelmente se
deve ao arranjo coplanar vertical das bobinas, que é pouco sensivel a variacdes laterais de
condutividade, ao contrario do arranjo coplanar horizontal (MCNEILL, 1994).

De modo geral, ao compararmos os valores encontrados no dipolo magnético vertical
e horizontal para todo area, notamos que 0s maiores valores de condutividade foram obtidos
como dipolo vertical, sugerindo que os valores de condutividade aumentam com o aumento
da profundidade (comparacdo entre as Fig. 45 e 48 ou 46 e 49).

Observa-se nas Figuras 48 e 49 que os maiores valores de condutividade distribuem-se
na parte centro para leste do mapa, principalmente entre os perfis 3 a 6 e estacfes 10 a 18,
regido de menor ocorréncia de material lateritico (LUIZ et al., 2007). Observa-se também que
valores altos de condutividade obtidos com o dipolo vertical ndo se concentram em uma parte
especifica como no caso dos valores do dipolo horizontal. Desta forma, interpretamos que
com o aumento da profundidade, a condutividade tende a se espalhar e ndo se concentrar em

uma regido especifica.
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6 CONCLUSOES

De modo geral, os métodos escolhidos para execucdo do trabalho apresentaram
resultados bem satisfatorios dentro de suas especificidades. Neste sentido, considero que as
escolhas tanto da &rea estudada, quanto dos artefatos enterrados e das metodologias aplicadas,
foram bem sucedidas, resultando na operacionalidade do Campo de Testes da UFPA.

Embora as variacfes dos gradientes de campo magnético terem se apresentado de
forma suave, o método da Magnetometria apresentou resultados satisfatorios para a
identificacdo dos artefatos. Neste sentido, damos destaque aos artefatos enterrados
transversalmente aos perfis 4 e 5 (tubo metalico em “V”) que apresentaram excelente
visualizacdo representada pelos isocontornos, o que nos faz concluir que objetos pontuais ou
de espessura muito pequena em comparacdo ao espagamento entre estacOes, ou ainda
enterrados perpendicularmente aos perfis de estudo, sdo modestamente detectiveis pelo

magnetometro utilizado.

O método GPR foi 0 que apresentou 0 maior conjunto de informacdes sobre a area. Os
resultados obtidos puderam mostrar informacgfes tais como os niveis de profundidade,
presenca de objetos metalicos proveniente da zona de descarte, raizes de plantas
e,principalmente, a presenca dos artefatos. Deste método destaco a Figura 31 que mostra com
total clareza a presenca do tubo metélico de 12 m (estacdo 36) e do tambor metalico (estacdo
44) ao longo do perfil 2. A partir de todas as informacdes obtidas, podemos concluir que o

GPR é um dos métodos mais indicados para serem utilizados na area.

Outro metodo onde obtivemos resultados bem satisfatorios foi a eletroresistividade. A
partir das tomografias obtidas no processamento dos dados, podemos perceber com clareza a
presenca dos artefatos enterrados, principalmente, os metélicos destacados nas Figuras 40 a
44. E valido ressaltar que s6 conseguimos obter resultados interessantes quando reduzimos o
espacamento entre os eletrodos para 1 m, melhorando assim a resolucdo das imagens. Desta

forma, sugiro também a eletrorresistividade para o estudo do local.

O método eletromagnético indutivo EM-34 apresentou a menor variagdo entre 0s
resultados antes e apos a insercdo dos artefatos, causando um grau maior de complexidade
para a interpretacdo, sobretudo com o dipolo horizontal. Acredito que neste método, os
artefatos escolhidos ndo possuem dimensao suficiente para gerar as anomalias desejadas, 0

que poderia ser resolvido diminuindo os espagamentos entre as medidas (aumento da
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resolucdo) ou aumentando a dimens&o dos artefatos, ou ainda, mais satisfatoriamente, usando
equipamento com menor separacdo entre as bobinas. No entanto, mesmo com essas
dificuldades, podemos perceber ligeiras alteracdes provocadas pelos artefatos discutidas nas
Figuras 47 e 50.

Em observacdo aos resultados discutidos anteriormente, acreditamos ter atingido os
objetivos deste trabalho, estando o Campo de Testes apto a receber alunos e pesquisadores
para a realizacdo de treinamento em praticas de campo. Ressaltamos também, que o Campo
de Testes apresenta ainda muitas regiées que poderdo servir para experimentos futuros como a
criacdo de areas de estudos: arqueoldgico, de contaminagdo por hidrocarbonetos, acamagao do

solo, decomposicao de animais, entre outros.

Por fim, ressalto a importancia que esta experiéncia teve em minha formacéo
académica, os varios erros e acertos serviram como aprendizado para que meu conhecimento

chega-se a maturidade de poder concluir mais esta etapa de minha vida.
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MINISTERIO DA EDUCAGAO .
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA AMAZONIA
GABINETE DA REITORIA
AV Presidente Tancredo Neves, 2501 - Montese
Fone: (91) 274-3493 Fax: (91) 274-3814
CP: 917 —~ CEP: 66.077-530 Belém/PA
E-Mail: yailonzgiofia, edu br

PROC. N°. 23073-011018/2003-03-UFPA
TERMO N°. 001/2003-UFRA

TERMO DE CESSAO DE USO GRATUITO
DE BEM IMOVEL QUE CELEBRAM A
UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA
AMAZONIA — UFRA E A UNIVERSIDADE
FEDERAL DO PARA — UFPA.

Pelo presente instrumento a UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA
AMAZONIA — UFRA, Autarquia Federal de Ensino Superior, com sede na Av.
Presidente Tancredo Neves, n°. 2501, Montese, CEP ne, 66.077-530, Belém —
Parg, inscrita no CNPJ sob o n°. 05.200.001/0001- 01, neste alo representada
por seu Reitor, Prof°. Dr°. MANOEL MALHEIROS TOURINHO, Portaria MEC ne.
3928/2002 de 30.12.2002, DOU de 31.12.2002, Segado 2, Pag. 252,
doravanle denominada CEDENTE e a UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA —
UFPA, Instituigdo Federal de Ensino Superior, sob a forma de Autarquia; com
sede a Av. Augusto Coriéa, n°. 1, em Belém — Para, mscnta no CNPJ sob o
n°. 34.621.748/0001-23, neste ato representada pelo seu Reitor, Prof°, Dre.
ALEX BoLONHA Fiuza DE MELLO doravante denominada CESSIONARIA, com
0 intuito de conjugarem esforcos em prol do sistema cooperativo das
instituicoes de ensino e pesquisa, celebram o presente Termo de Cessio de
Uso Gratuito de Bem Imoével, sujeitando-se aos termos da Lei ne.
8.666/93; Decreto 93.872/86 e Instrugdo Normativa n°. 1/97-STN e Lei
9.636/98, :nediante clausulas e condigdes seguintes: PECLLOIN
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CLAUSULA PRIMEIRA:, DO OBJETO

O presente TERMO DE CEssAo DE Uso GRATUITO DE BEM IMOVEL, tem por
objelivo facultar a UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA — UFPA, a titulo gratuito, o
uso do imovel localizado no campus da UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DA
AMAZONIA ~ UFRA, em Belém — Para, de propriedade da CEDENTE, medindo
100mts x 100mts, localizado em frente ao antigo Laboratério de Bromatologia,
proximo ao Laboratorio de Zoolecnia, encontrando-se com sua documentagéo
regularizada junto aos orgéos compelentes.

SUB-CLAUSULA UNICA - A Cessio DE USO ora firmada compreende a
permissao para a construgéo nas dependéncias do campus da CEDENTE, de
um campo de testes para medidas geofisicas, que envolvers as seguintes
etapas:
a) enterramento 3 pequena profundidade de materiais metalicos (lubos e
tambores), materiais plasticos (tambores) e materiais ceramicos (tijolos
e telhas);
b) abertura de picadas na area de vegetacao robusta, preservando 0 seu
entorno: e,

C) piqueteamento das picadas.

CLAUsULA SEGUNDA - DA FINALIDADE

O bem imovel cedido, objeto deste TERMO, destinar-se-3, exclusivamente, ao
Uso pela CESSIONARIA e temn por finalidade a construcao e instalagéo, nas
dependéncias do campus da UFRA de um campo de testes para medidas
geofisicas, a ser utilizado pelo Departamento de Geofisica do Centro de
Geociéncias da UFPA — CESSIONARIA, para aulas praticas de geofisica,
afericdo e testes de equipamentos geofisicos, aulas praticas de geofisica
aplicada ao éstudo dos solos e qualquer atividade de campo do interesse da
CEDENTE. /;009/4 &
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CLAUSULA TERCEIRA -- DAS OBRIGACOES

I~ DA CESSIONARIA

a) Arcar com oOnus financeiro das despesas decorrentes da limpeza,
seguranca e manutencao da areq cedida;

b) Facultar a CEDENTE, em qualquer tempo, acesso as instalagdes e area;
e,

¢) Assumir os encargos de i{odas e quaisquer benfeitorias que julgar
necessdrias a realizacao do objeto da Cessio.

Il - DO CEDENTE

a) Efetuar vistoria na area no ato da sua ocupacao, durante e imediatamente
a sua desocupagio; e, ) '

b) Promover inspegoes pericdicas, objetivando verificar se a finalidade dada
esta em conformidade com a especificada no presente TERMO.

CLAUSULA QUARTA — DAS RESPONSARBILIDADES GERAIS
Compete 3 CESSIONARIA, sob pena de revogacdo da presente CESSAO,
utilizar a area de terreno para os fins exclusivos e objeto deste TERMO.

CLAUSULA QUINTA — DAS BENFEITORIAS

As benfeitorias, de carater permanente, que forem ' realizadas no imovel
durante a CEssAo, com anuéncia prévia da CEDENTE, considerar-se-Ao,
como devidamente incorporadas ao mesmo, sem que caiba nenhum encargo
ou dnus derivado desta incorporacéo.

CLAUSULA SEXTA — DA PERMISSAOQ, CESSAO OU TRANSFERENCIA
DO TERMO

Fica proibida permisséo, cessio, transferéncia oy locagao, no todo oy em

parte, do imgvel cedido, pela CESSIONAR!A‘ sendo nulo de pleno direito os
atos pralicados neste sentido.
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CLAUSULA SETIMA — DAS ALTERAGOES E COMPLEMENTAGOES
O presente Termo poderéd ser allerado, no todo ou em parte, mediante
assinatura de Termo Aditivo, tornando-se parte integrante ao presente,

vedada alteragao do objeto.

CLAUSULA OITAVA — DA RESCISAO

O presente Termo podera vir a ser rescindido, de comum acordo entre as
partes, mediante Notificagdo, com antecedéncia minima de 30 (trinta) dias,
unilateralmente, por inadimpléncia de quaisquer de suas clausulas ou
condigdes, € ainda na hipotese do bem vir a ser alienado pela CEDENTE para
‘o atendimento do interesse publico e/fou da politica eponémica do Governo

Federal.

CLAUSULA NONA — DA DEVOLUGAO DO IMOVEL

Se por qualquer motivo, 2 CESSIONARIA ndo efetuar, prontamente, a
devolugao do imovel, objelo da presente Cess&o de Uso Gratuito, seja no fim
do prazo estipulado, seja nas situagdes previstas na Clausula QOitava, as
despesas de devolugdo do bem cedido correrdo a sua conta.

CLAUSULA DECIMA - DA VIGENCIA
A presente Cessdo de Uso tem vigéncia inicial de 5 (cinco) anos, a partir da

data.da sua assinatura, poclendo vir a ser renovado no interesse publico.

CLAUSULA DECIMA PRIMEIRA — DA PUBLICAGAO
O presente TERMO DE CESSAO sera publicado no Diario Oficial da Unido,
resumidamente, até o 5° (quinto) dia util do més seguinte ao da sua

assinatura, para ocorrer no prazo de 20 (vinte) dias daquela dala, cujas
providéncias ficardo a cargo do CEDENTE.

CLAUSULA DECIMA SEGUNDA - DO FORO

Fica eleito o Foro da Justica Federal, Secéo Judiciaria do Para, para dirimir as
duvidas decorrentes do presente Termo de Cessdo, que ndo poderem ser
dirimidas entre partes, amigavelmente. Al
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E, para firmeza

(trés) vias de igual teor na presenca das testemunhas que também o

subscrevem.

<

Testemunhas:

' 5

e validade do que ficou convencionado, firmam o termo em 3

Belem-PA, de de 2003.

PROF°. DR°. MANOEL MALHEIROS TOURINHO
Reitor da UFRA e '

N

4 X/ '
PROF®°. DR°. ALEX BOLON XZ!UZA E MELLO
Reitor da UFPA

i
— |

Nome: p
3 PR 1,7
CPF: /.;l_w 4 )
e 2
Nome:: 2, 2
CPF: R4
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umvznsmwz FEDERAL DE JUIZ DE FORA
DIRETORIA DE LOGISTICA

EXTRATO DE DISPENSA
DE LICITACAO N* 609/2003

N* Processo: tmunrzoo;u Objeto: Microcomputador Total de Itens

Licitados: 0000: Pmdamalochl AmgoZA inciso 1 ,da L8.666/93
. Justificativa: Atender a solicitagdo feita r PRO)

quu-mﬂl/llm WANDERLEY RODRIGUES .

de Suprimentos . » em lnmmos MARCOS TANURE SA-

NABIO . Diretor de lor: RS 7.738,00 . Contratada :IN-

FOLOGICA IMPORTACAO & | COMEIK.‘ILTDA Valor: RS 7.738,00

(SIDEC - 04/11/2003) 153061-15228-2003NE90

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
HOSPITAL DAS CLINICAS

EXTRATO DE CONTRATO N*® 656/2003

N* Processo: 130720196‘]0370 Conlnume UNIVERSIDADE
DERAL DE MINASGERAIS. CNPJ Contratado: 7101585m145
Contratado : DIAMED LATINO AMERICA SA Objcw isigio
de Materiais de Laboratério Fundamento de
Licitagio Ar. 25, Inciso I Lei 8666/93. |gmc|l. 1101/2004 a
. Valor Total: RS$4.719,60. Fonte: 151000000 -
2003NE907874. Data de Assinatura: 04/11/2003.

(SICON - 04/11/2003) 153261-15229-2003NE90
AV1S0 DE LICITACAO
PREGAO N* 5312003

Objeto: Pregio Elettinico - Fornecimento parcelado de géncros alimenticios
cames, blisters ¢ sachés, salgados ¢ massas em geml.

Towl de Trens Licitados: 00183 . Edial: 05/11/2003 de s 13000 . En-

hﬁmhnv.mmmuo&ml *“A H

s v Aberundas Propota: 181112003 b 13000 s wwecom-

te através de e-mail, Para isso, baman a Segio de Li-
Wacwbﬂmmdmmﬁ}mﬂﬁ/?m
m?!'ﬂ)emhﬂundli’gxmdmmmv& endereco ele-

), 406~
).

0 Pt

DOMINGOS SAVIO DOS ANJOS
Pregociro
(SIDEC - 04/11/2003) 153261-15229-2003NES0

INSTITUTO DE CIENCIAS EXATAS
EXTRATO DE CONTRATO N* 3/2003

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
EXTRATO DE CESSAO DE USO

Processo; 19860/2003, Partes: Universidade Federal Rural da Ama-

zbnia ¢ Universidade Federal do Pari. Objeto: A UFRA faculia &

‘UFPa, a timulo gratuito, nmdelmnve!mne cmummo

x100m Fundamento Legal: Leis n* §.666/93 ¢ alteragdes, Lei

, Dec. n' 93.872/86 ¢ IN n* OIMSTN Vigéncia:

mmnoos s 191100008 Foro: Justia Federal - Pa
Manoel Malheiros T

elém
fourinho, pela UFRA, ¢ Alex
Bolonia i de Mello, pela UFPA.

(Of. EL n* 1582/2003)
EXTRATOS DE CONTRATOS

PROCESSO: 1237972003
de Bagre/PA ¢ Universidade Federal

o Fars. OBIETO, Rcdmdndoﬂmdel.icmiamnmman
Matemética, Modalidade a Distincia, FUNDAMENTO LEGAL: Lei
» 9666/93 ¢ suas alicragdes. VALOR; RS 25.794.00 RECURSOS
undef/PMB.  VIGENCIA:

2
ORCAMENTARIOS
05/11/2003 a 04/11/2008 FORD‘ Foro da Justica Federal de Belém,
ASSINATURAS: Pedro , pela PMB, ¢ Alex
Bolonha Fiiza de Mello, pela UFPL

PROCESSO: 1766172003
PARTES: Fundaclo Municial de Assiténcia 50 Esuudsnie/FMAE ¢
Univensiote Eotemt do
OBJETO: retaci de servicos de xecucl d contole de qualdade
de géneros adquiridos pela FPMAE, destinados a0
Municipal de Alimentagio Escolar, amravés do ubonmno da
5 idade Base/UFPa. O LE

Lei n® 8.666/93 ¢
suss alteragdes. VALOR: RS 1725000 VIGENCIA: os/u/zoos a
31/12/2003 FORO: Foro da Justica Fi Belém,
ASSINATURAS: Luciene das Grms ‘Mirmnda  Medtiros, pela
FMAE, ¢ Alex Bolonha Fitiza de Mello, pela UFPa.

(Of. EL n® 1583/2003)
EXTRATOS DE TERMOS ADITIVOS

PRDCESSD‘ 20053/2003. Partes: Universidade Federal do Pard e
Universitdrio hPuq\mdoRmd:lmm Servigos

‘l’émm € Clamﬁm Objeto: Primeiro Termo Aditivo a0 Convénio
publicado 4 DOU de 16104/1999, alterando a cliu!;ll dégm-a:-
gxmdn,nwvnav:gm bun‘ 666/93 ¢ suas
teracdes. Vigéncia: O convénio ongm] prorrogado  awé
suowmos Foro: Jusnca de Belém, h ASSINATURAS:
Alex Bolonba Fitiza de Mello, ‘Edl UFPa, ¢ Fabiano Guilherme

Mendes Santos, pelo TUPERJ-TEC.

EXTRATO DE TERMO ADITIVO N* 3/2003

CAO DE AMPARO EDE-

87. Contratante: U DADE

MINASGERAIS. CNPJ Contratado:

4975516%10‘ Conatado : FUGIWARA ENTERPRISES INS-

TRUMENTOSCIENTIFICOS LTDA. Objeto: Prestagdo de servigos

de assisténcia cnica em um letrbnico de v-m;n e
de uma microssonda eletrdnica, marca Jeol. Fundamento 0108“

ciso I do artigo 25 da Lei 8666 Vij : 01/10/2003 a 3 12004

Valor Total: 1980000 anw 281465608 - 2003NE900309. Data

de Assinaura: 01/10/200:

(SICON - 04/11/2003) 153292-15229-2003NE%0

RESU" TADO DE JULGAMENTO
CONVITE N* 3/2003

Pmmonzmmzsomu\ foi adjucado a5 empresas: Te-
formatica os itens 02,03.04 ¢ 05; A Miotwo o item 06; DDR
ln(om-uuollanul

BISMARCK VAZ DA COSTA
Diretor

(SIDEC - 04/11/2003) 153292-15229-2003NE90

PRO-REITORIA DE ADMINISTRACAQ
DEPARTAMENTO DE PLANEJAMENTO FiSICO
E OBRAS

TESULTADO DE JULGAMENTO
TOMADA DE PRECOS N* 2/2003
mdelmmlodoDPFOdeuded:"wcam
vmcedw:dummdomﬁndoml seguinies cmpresas: E}
vadores Modulo Li ml2456789110
Thyﬂmbq:pElevadqu/Apnnun

FRANCISCO DINIZ ALVES
Dirctor

(SIDEC - 04/11/2003) 153267-15229-2003NE90

59. Conl : FUNDAC
SENVOLVIMENTO DA PESQUISA Objeto: Alterar as clfusulas
‘undamento

contrato orig
Legt] Lnn sm}emdwﬂ«ewn 8.958/94, Vﬂn:u
30/10/2003 & 10/03/2004. Valor Total: RS$75.000,00.
112000000 - 2003NE001825. Data de Assinatura: WIWND}

(SICON - 04/11/2003)

EDITAL N° 89, DE 4 DE NOVEMBRO DE 2003
PROCESSO SELETIVO SIMPLIFICADO

O REITOR DA UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA,

o prazo de 10 (dez) dias teis a partir da pu-
blueg%mhmmbmuormmmh,onmmpgz
Clinica Médica do Centro de Ciéncias do Sabde, esiard recebendo
inscricdes para 0 Processo Scletivo Sunpuﬁnnoaemwsm
tiwto na matéria Medicina Geral ¢ do Adulio I, com énfase em
Ne&nlogll.pnnpremd\mumwdeblv-pc«numhoﬁm\dcm

1-Poderdo inscrever-se: Candidatos graduados em Medicina,
com Especializagio em Nefrologia ou Residéncia Médica em Ne-

gia.
2mebused0mhzdum$emmmmfmbo-
cman sendo que os candidatos deverfio apresentar: Curriculum
J(ux‘.s)vm mpmvu.loﬂel(mlmcml(um)ném com-
preendendo experiéncia diditica, académica, cientifica, culmral ou ar-

Carteira

Prova que cumpriu com as ohngnou Lares, se do sexo m:uculim

T&nﬂodcdnmemptwmm vonub CPF; Dj

duagdo og]nﬂncin na drea exigida. Os cauﬁu;’x e dxplomn
reconhecidos ¢ idamente revali-

dados qu-ndo expedidos pur lnmnncio eunnaen

3-Os contratos seriio regidos pela Lei 8.745/93 com alte-

ragdes dadl pcll Lei 9.849/99.

provas serio
Bidiica, mm“ ‘m"‘“"m’ e 05 ¢ hoves Gk e
sol ¢ horério das pro-
vas, podaio ser obtidas no referido Deparamento. L

ALEX BOLONHA FIUZA DE MELO

AVISO DE ALTERACAO
TOMADA DE PRECOS N* 11/2003

AFMokAmo:Dmvdmmleu«pm

os/ouu‘u:mvm urh/rmx—:sr que tem como objcto @ Aqui-
siglo de 1 ipamentos de Informdtica com abertura prevista para o
dia 11/11/03 no Campus Ah Universidade Federal do Pard.

elém-PA, 3 de novembro de 2003
Luxz ACAClo CENTENO CORDEIRO
Diretor Executivo
P/Comissdo de Licitagio

A*SO DE LICITACAO
PREGAO N 5/2003
Objeto: Aquisicio de veiculos pars UFPA, Total de Ttens Licitados:
00003 . Edital: 05/11/2003 de 08h00 45 14h00 . Enderccor Rua
Augusto Correa n* 01 Guami - BELEM - PA . Entrega das Propostas:
17/11/2003 ds 10h00 . Informagdes Gerais: Prego do Edinal RS 5,00

ALEX BOLONHA FIUZA DE MELLO
Reitor

(SIDEC - 04/11/2003)

HOSPITAL UNIVERSITARIO
JOAO DE BARROS BARRETO

EXTRATO DE CONTRATO N' 6/2003

® Processo: 2003. Contratante: MINISTERIO DA SAUDE.
CNPJ C : 00995570000169. Contmatado : UAPE COMER-
\COES )A. Objeto: Fomecimen-

processo 8.666 :
01112003 & 31102004, Valor Toual: RS30.42000. Fome:
153000000 - 2003NE900612. Data de Assinatura: 01/11/2003.

(SICON - 04/11/2003) 250084-00001-2003NE90
EXTRATO DE TERMO ADITIVO N* 1/2003

Nimero do Contrato: 13/2002. N* Processo: 347/200:
MINISTERIO DA_SAUDE. CNPJ Contratado: mns:saoomoo
mm:ndo "M ANTONIO DE SOUSA ME. Objeto: Promogar o

de vigencia do Termode Contrato gml
muzooz,pmopmoaodw 1,11.2003 a 31.10.2004, Fy
Legal: lei 8.666 Vigéncia: 01/11/2003 a 31/10/2004. Data de As-
sinatura: 01/11/2003.

(SICON - 04/11/2003) 250084-00001-2003NE90

RESULTADO DE JULGAMENTO
TOMADA DE PRECOS N* 11/2003

A Comissio de Licitagio do Hospital Universitirio Jodo de
Barros Barreto, comunica aos inferessados o tado do julgamento
dlpmpmulefaullcl'l'mdeheq 01172003, declamndo-
Vﬂu:arlurnlﬁtma I0-RAD LABORATORIOS BRASILLTDA. O

Prazo pam recursos comega a coniar apartir da data da publicagio
deste aviso.

ELISA VIANNA SA
Dirctom
(SIDEC - 04/11/2003) 250084-00001-2003NE90

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
PREFEITURA UNIVERSITARIA CAMPUS |

RESULTADO DE HABILI’I’ACAO
TOMADA DE PRECOS N

A Comissio de Licitagio da Prefeirura Universitiria da
UFPB, instiwida pela portaria UFPB/PU/003/2003, toma publico o
resultado do julgamento de habilitagio da Tomada

de Pregos
UFPB/PUO22003, que tem ob,ew s wmuglo sevigos de
reprografia, digitagdo ¢ unidades academicas do

CmmldaUFPBﬁwmmlhhhndns. Jumkdoloséhnmco*
Renata dos Santos Rocha-ME. -Empresas Inabilimdas: -Copicenter
Prestadora de Servigos Lida, - Copm?nmdonde&momm
Eumenia Maria dos Santos Silva. -A CPL/PU

relatorio de julgamento poder obtidas di-
retamente na CPL/PU, fone (8]) 116.7293 ou pelo fax (83) 224.9036,
ou ainda pelo sitewww.prefeitra.ufpb.bricpl.

LYGIA DA SILVA BRITO
Presidente da Comissdo

(SIDEC - 04/11/2003) 153065-15231-2003NE00
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