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editorial

Confira nesta edição:

A geofísica é uma ferramenta de grande importância na exploração de recursos 
naturais, em especial de hidrocarbonetos através da sísmica. A crescente deman-
da por recursos energéticos aliada ao alto custo do barril de petróleo tem tornado 
o setor extremamente aquecido nos últimos anos. A abertura do setor de petróleo 
no Brasil propiciou a entrada de outras empresas, tanto internacionais como bra-
sileiras, num mercado até então de exclusividade da Petrobras. 

Em conseqüência, está havendo uma grande demanda por recursos humanos 
especializados, ou seja, profissionais qualificados em todas as áreas envolvidas 
na exploração e explotação de hidrocarbonetos, não só pela Petrobras, ainda a 
maior recrutadora do mercado, mas também pelas novas empresas que atuam no 
Brasil. Na área da geofísica, sobretudo da sísmica, a demanda por profissionais 
para aquisição, processamento e interpretação de dados, tanto na fase explorató-
ria como explotatória, tem sido intensa nos últimos anos e a previsão é de que se 
estenda ainda por um bom tempo. 

Essa demanda por profissionais qualificados tem chamado a atenção do segmen-
to educacional com a criação de quatro cursos de graduação em geofísica nos 
últimos anos, que juntamente com os dois outros já existentes, criados na década 
de 80 e 90, resultam em seis cursos de graduação em geofísica no Brasil. A 
média de graduados está em torno de 20 por ano, visto que os cursos mais recen-
tes ainda não completaram cinco anos. 

Cursos, treinamentos e palestras estão sendo programados pela SBGf, inclusive a 
pedido de empresas de petróleo e de serviços de geofísica, que precisam recrutar 
talentos para os seus quadros. Há muita gente jovem no mercado e muito traba-
lho acontecendo. Existe uma demanda grande por treinamento. Foi solicitada, 
pelas empresas, a programação de cursos de aquisição, processamento e inter-
pretação de sísmica e a SBGf quer colaborar nesse sentido.

Treinamentos sob demanda 
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20 AGENDA
Os eventos de interesse da comunidade 
geofísica

•	 Apoio a hidrocarbonetos

•	 Levantamentos pré-instalação

•	 Qualificação e treinamento

•	 Batimetria multifeixe

•	 Potencial mineral

•	 Oportunidades de estágio

•	 Patrimônio comum da humanidade

CAPA: imagem de satélite da Plataforma Continental Brasileira em frente ao Rio Grande do Norte.

(Cortesia UFRN) 
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eventos

SEG/EAGE DISC no Brasil 
Com patrocínio da SBGf, da SEG e da EAGE, será reali-
zado no dia 19 de junho, no Flórida Hotel, no Rio de 
Janeiro, o curso SEG/EAGE DISC (Distinguished Instruc-
tor Short Course). O curso intitulado “Reservoir Geophy-
sics: Applications” será ministrado em inglês pelo Dr. 
William L. Abriel, consultor geofísico da Chevron, em 
San Ramon, Califórnia (EUA). O curso foi projetado para 
examinar e ilustrar a dependência dos dados de geolo-
gia e engenharia nas aplicações de geofísica durante a 
gerência de reservatórios e para expor aos participantes 
a variedade de ferramentas geofísicas usadas no traba-
lho de reservatório. A ficha de inscrição e o programa 
estão disponíveis no website www.sbgf.org.br. O curso 
tem limitação de 100 vagas.

III Simpósio Brasileiro de Geofísica 
Os interessados em submeter trabalhos científicos para o 
III Simpósio Brasileiro de Geofísica (SimBGf) têm até 30 
de junho para enviar os resumos expandidos ao comitê 
técnico do evento, que será realizado entre 26 e 28 de 
novembro, no  Hotel Crowne Plaza, em Belém (PA). Estão 
previstas sessões técnicas sobre Métodos Sísmicos, Méto-
dos Elétricos e Eletromagnéticos, Métodos Gravimétricos 
e Magnéticos, Geofísica de Poço, Geofísica Marinha Apli-
cada, Sísmica Passiva e Novas Aplicações Geofísicas. 
Serão realizados quatro 
minicursos nas áreas 
de Métodos Sísmicos, 
Métodos Eletromagné-
ticos, Métodos Poten-
ciais e Geofísica de 
Poço com carga horá-
ria de seis horas cada. 
Informações no site 
http://simposio.sbgf.
org.br. 

Ground Penetrating Radar (GPR) 
Pelo segundo ano consecutivo, o Dr. Jandyr de Menezes 
Travassos (Observatório Nacional) ministrará na sede da 
SBGf, no Rio de Janeiro, o curso “O Método GPR”. Será nos 
dias 26 e 27 de junho. A ficha de inscrição e o programa 
estão disponíveis no site www.sbgf.org.br. 

encontro de estudantes paulistas
O II Encontro de Alunos de Geofísica Aplicada das Uni-
versidades Paulistas (EAGAUP) que será realizado no IAG/
USP nos dias 11 e 12 de setembro conta com o apoio da 
Regional Sul da SBGf. O objetivo é integrar os alunos de  
geofísica aplicada do IMECC-UNICAMP, IG-UNICAMP, 
IGc-USP, EESC-USP, IAG-USP e de outras instituições, no 
intuito de divulgar seus trabalhos. Os resumos com até 
300 palavras devem ser submetidos até 15 de agosto atra-
vés do e-mail  eagaup@yahoo.com.br. As apresentações 
serão divididas nas grandes áreas de Aquisição, Processa-
mento, Modelagem e Estudos de Caso. Informações pelo 
site www.iag.usp.br.

Cursos e eventos dinamizam a Sociedade
Fórum SBGf 2008: Campos Maduros
Estimular a discussão e a troca 
de experiências entre os geocien-
tistas que trabalham na melhoria 
da produção em campos madu-
ros. Este é o objetivo do  Fórum 
“Geofísica Aplicada a Campos 
Maduros”, que a SBGf realizará no 
período de 10 a 13 de agosto, no 
Fiesta Bahia Hotel, em Salvador 
(BA). Promovido em conjunto com 
a SEG e a Unión Latinoamericana 
de Geofísica (ULG), o evento deverá 
reunir cerca de 150 participantes, 
oriundos das principais empresas 
de petróleo e serviços de geofísica do Brasil e do exterior, 
para apresentarem exemplos de campos marítimos e ter-
restres da América do Sul, Golfo do México, Mar do Nor-
te, Oriente Médio e Rússia, entre outros. 

Os trabalhos deverão ser submetidos em inglês, lín-
gua oficial do evento. Os interessados devem preencher 
formulário no site http://forum.sbgf.org.br declarando a 
intenção de participar e apresentar trabalho. Caso a parti-
cipação seja aprovada pelo comitê, posteriormente serão 
enviadas instruções para efetuar a inscrição.
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Sismo tectônico
O Laboratório de Sismologia do Instituto de Astronomia, 
Geofísica e Ciências Atmosféricas da Universidade de São 
Paulo (IAG/USP) classificou como moderado o tremor de 
terra ocorrido no dia 22 de abril na Plataforma Continental 
em frente ao litoral de São Paulo. O chamado Sismo de São 
Vicente atingiu a magnitude de 5,2 pontos na escala Richter 
e assustou grande parte da população da Baixada Santista, 
a primeira a sentir seus efeitos devido à proximidade do 
epicentro. O sismo ocorreu a cerca de 200 km da costa do 
Estado de São Paulo.

Segundo o professor Marcelo Assumpção, do Departamen-
to de Geofísica do IAG/USP, análises preliminares do sismo de 
São Vicente indicam tratar-se de um falhamento reverso com 
componente de transcorrência. Como todas as estações próxi-
mas estão de um lado só do epicentro (no continente), a cober-
tura de dados não é muito boa, mas certamente não se trata de 

Ricardo Trindade é diplomado na ABC
O professor Dr. Ricardo Ivan Ferreira 
da Trindade, vice-coordenador da 
Pós-Graduação em Geofísica do IAG/
USP, foi diplomado como membro 
afiliado da Academia Brasileira de 
Ciências (ABC) por indicação dos 
membros efetivos ligados à área de 
Ciências da Terra da ABC em votação 
nacional. A modalidade de membro afiliado foi criada pela 
ABC para estimular jovens talentos em pesquisa, que no 
momento da indicação tenham menos de 37 anos e grande 
produção científica. 

A diplomação aconteceu em 8 de abril durante a ceri-
mônia de inauguração do escritório regional da ABC em 
São Paulo, que fica no Instituto de Estudos Avançados da 
USP. Na ocasião os novos membros eleitos apresentaram 
suas pesquisas atuais. O professor Trindade ministrou a 
palestra: “Variações climáticas há 650 milhões de anos: 
Um prelúdio para a explosão Cambriana”. Trindade foi o 
palestrante convidado para a abertura do 10º Congresso 
da SBGf em 2007.

SBGf na Reunião Anual da SBPC 
A SBGf coordenará um simpósio sobre geofísica durante a 
60ª Reunião Anual da SBPC,  cuja temática deste ano será 
‘Energia - Ambiente - Tecnologia’.  O encontro será reali-
zado entre os dias 13 e 18 de julho na Unicamp, em Cam-
pinas (SP). Com o tema “A Geofísica como ferramenta na 
investigação do meio físico: Aplicações em meio ambien-
te, engenharia e na prospecção de petróleo”, o simpósio 
será coordenado pelo secretário da Regional Sul da SBGf, 
Otávio Gandolfo (IPT), e terá palestras de Vagner Roberto 
Elis (IAG/USP), Sérgio Sacani Sancevero (Unicamp) e do 
próprio Gandolfo. Ao final, está previsto um debate. Infor-
mações no site www.sbpcnet.org.br/eventos/60ra.

ON incentiva mulheres nas geociências 
Entre 30 de julho e 1º de agosto, no Auditório do Obser-
vatório Nacional (ON), será realizada a Primeira Escola 
“Mulheres em Geociências”, com minicursos e palestras 
ministrados por pesquisadoras geocientistas brasileiras. A 
iniciativa marcará os 180 anos do ON, os 30 anos da SBGf 
e o Ano Internacional do Planeta Terra proclamado pela 
Unesco. O público-alvo é formado por estudantes recém-
formadas ou nos últimos anos de Geociências, Física, 
Matemática, Engenharias e áreas afins. Segundo os orga-
nizadores, o evento pretende atrair o público feminino 
para as áreas das geociências, uma vez que, tanto no 
mundo acadêmico quanto no empresarial o universo pro-
fissional é majoritariamente masculino. Informações no 
site www.on.br.

Brasil em destaque no PDAC 2008
Cerca de vinte e dois mil profissionais da prospecção 
mineral, entre geólogos, geofísicos, engenheiros e investi-
dores participaram da 76a edição do Prospectors & Deve-
lopers Association of Canada – PDAC 2008, o maior 
fórum técnico-comercial de exploração mineral do mun-
do (www.pdac.ca/pdac/conv), realizado em Toronto entre 
os dias 2 e 5 de março.

O Pavilhão Brasil 
organizado pela Agên-
cia para o Desenvolvi-
mento Tecnológico da 
Indústria Mineral Bra-
sileira (ADIMB) teve in-
tenso movimento. O 
Brasil foi destaque nas 
palestras, nos prospec-
tos e na exposição. Para 
o geofísico Renato Cor-
dani (Reconsult), a geo
física ocupa um lugar de destaque cada vez maior no ce-
nário da exploração mineral, tanto na descoberta de 
novos campos (greenfields) como no detalhamento de de-
pósitos conhecidos (brownfields). 

um falhamento normal como alguns acreditavam. Também 
não se trata de desabamento no talude continental, fenômeno 
raro, mas não incomum na plataforma continental e de grande 
impacto na indústria. Tanto a profundidade focal da ordem de 
13 km (alguns quilômetros abaixo do pacote sedimentar) como 
a ocorrência de quatro pequenos abalos nas horas seguintes ao 
sismo, com magnitudes abaixo de 3 indicam que se tratou de 
um sismo tectônico.

“Os terremotos destrutivos (magnitu-
de acima de 6 na escala Richter) só 
ocorrem em grandes falhas geológicas 
nas bordas das placas, como nos Andes 
e no meio do oceano Atlântico. Como o 
Brasil está no meio da Placa Sul-Ame-
ricana, longe das bordas, terremotos 
fortes são extremamente raros.” 
Marcelo Assumpção - IAG/USP

notas

Foto: Sérgio Brandão

Foto Fernando Zaider
Foto Ailton Santos

A partir da esquerda: Eduardo Henrique, Cé-
lio Barreira, Sérgio Vieira e Renato Cordani
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IAG/USP abre inscrição para Pós em Geofísica
O Instituto de Astronomia, Geofísica e Ciências Atmosfé-
ricas da Universidade de São Paulo (IAG/USP) informa 
que abriu inscrições para mestrado e doutorado nas 
seguintes áreas: Geofísica de Investigação Rasa, Geofísica 
e Meio Ambiente, Instrumentação Geofísica, Interpretação 
Geofísica, Gravimetria e Tectônica, Geofísica da Litosfera, 
Geofísica Nuclear, Paleomagnetismo, Geodésia Física e 
Sismologia. As inscrições para a seleção de candidatos ao 
mestrado para início no segundo semestre de 2008 vão 
até 30 de junho. Para início no primeiro semestre de 2009, 
as inscrições também para o mestrado estarão abertas até 
21 de novembro. Os candidatos à seleção para o doutora-
do, com início no primeiro semestre de 2009, terão até 18 
de julho para efetuar a inscrição. 

Fugro amplia foco em métodos potenciais
Uma nova empresa vai se dedicar exclusivamente às tecno-
logias de métodos potenciais aplicadas à área de petróleo. 
A Fugro Gravity & Magnetic Services (FGMS)” incorporou 
as atividades  de gravimetria e magnetometria, aérea, ter-
restre e marítima da Fugro-Robertson-LCT. “A iniciativa é 
uma resposta à crescente demanda de projetos de desenvol-
vimento e pesquisa, aquisição, processamento e interpreta-
ção de dados gravimétricos e magnetométricos integrados 
à sísmica”, informou Luiz Fernando Braga, vice-presidente 
de Desenvolvimento Global de Negócios da nova empresa 
cuja sede fica em Houston (EUA).

Recepção dos calouros
Para recepcionar os calouros do curso de graduação em 
geofísica, a coordenadora do IAG/USP, Profa. Liliana Alca-
zar Diogo, organizou no início do período letivo uma 
mesa-redonda sobre a situação do mercado de trabalho e 
as perspectivas de futuro profissional para os geofísicos. 
Participaram do encontro a Profa. Naomi Ussami (IAG/
USP), Renato Cordani (RECONSULT), Wagner Aquino (GPR 
Geoscience), Débora Carvalho (SOLLUM), Leandro Yokoya-
ma (SIGEO) e Otávio Gandolfo (IPT/SBGf), todos ex-alu-
nos que atuam profissionalmente com geofísica aplicada. 
O evento teve apoio da SBGf.

notas

Ligados em tecnologia de ponta
Devido à grande procura,  a diretoria da SBGf transfe-
riu a realização da palestra “Geofísica de Reservatório: 
Caracterização e monitoramento offshore no Brasil”, 
para o Hotel Guanabara, no Centro do Rio de Janeiro. 
Cerca de 80 pessoas, a maioria estudantes de gradua-
ção, assistiram a apresentação do professor Dr. Paulo 
Johann (Petrobras) no dia 8 de maio. Em nome da 
diretoria da SBGf, a conselheira Patrícia de Lugão 
abriu o encontro.

Agradavelmente surpreendido pelo predomínio de 
estudantes na platéia, Johann destacou a necessidade de 
preparar jovens geofísicos para o mercado de trabalho 
que, segundo ele, deverá se expandir, deixando de ser 
uma atividade exclusivamente ligada à fase de exploração 
para atuar também na fase de produção de petróleo, prin-
cipalmente ligada ao monitoramento de reservatórios. 

“A audiência foi uma das maiores. A SBGf está sen-
do reconhecida pelos estudantes de graduação de geo-
física a ponto de eles comparecerem em massa a uma 
palestra sobre tecnologia de ponta, demonstrando inte-
resse sobre Sísmica 4D, tema que mesmo os profissio-
nais da indústria dominam pouco. Esse é o sinal de um 
futuro garantido para esta atividade”, destacou Johann 
que vem participando como “Honorary Lecturer”, indi-
cado pela Society of Exploration Geophysicists (SEG), 
percorrendo vários países da América Latina.
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especial

A geologia e a geofísica marinha estão, portanto, intrin-
secamente associadas. Tanto na investigação dos riscos 
geológicos para a implantação de estruturas submarinas 
de engenharia, como no monitoramento do meio ambien-
te ou na exploração de jazidas minerais, incluindo o pe-
tróleo, a geofísica aplicada é fundamental para atividades 
no mar. A atividade tem enorme potencial de geração de 
empregos e riquezas para o país, mas ainda está dando 
seus primeiros passos. 

Apoio a hidrocarbonetos Com a indústria avançando 
mais e mais em direção às águas profundas da Plataforma 
Continental Brasileira, um dos desafios da indústria do pe-
tróleo, por questão de segurança dos ativos e também por 
exigência dos órgãos ambientais, é o mapeamento detalha-
do do fundo marinho para a implantação de projetos de 
construção e instalação de plataformas, sondas, sistemas 
de produção submersos e dutos. Os engenheiros precisam 
previamente conhecer dados da topografia do fundo e de 
falhamentos a fim de calcular os riscos geológicos da área 
estudada para tomar suas decisões.

“Ocorre que a partir de certa profundidade, há uma de-
gradação do posicionamento dos sensores que mapeiam o 
leito oceânico”, afirma Donizeti Carneiro, diretor geral da 
C&C Technologies do Brasil, especializada em levantamen-
tos geofísicos marinhos em apoio à indústria de petróleo. 
Segundo o diretor, as coordenadas precisas são fundamen-
tais para quem precisa instalar equipamentos no fundo do 
mar. Para superar essa dificuldade, a empresa trouxe ao Bra-
sil uma solução que ajuda no mapeamento do leito oceânico 
em águas profundas: o AUV (autonomous underwater vehi-
cle), um veículo autônomo não tripulado, equipado com 
sensores de batimetria multifeixe, sonografia e sísmica rasa, 
operando de 100 metros a 4.500 metros de profundidade. O 
veículo ‘sobrevoa’ o fundo submarino fazendo medições a 
uma altitude média de 40 metros. Ele faz conjunto com uma 
embarcação de apoio que abriga os técnicos, a tripulação e 
conta com duas estações de trabalho, uma para coletar da-
dos e outra para processá-los em tempo real. A comunicação 
entre ambos é feita por meio de ondas acústicas. 

O primeiro levantamento com AUV no Brasil realiza-
do pela C&C foi feito para a Petrobras em 2002, iniciando 
o emprego comercial da batimetria multifeixe na explora-
ção e produção de hidrocarbonetos no país. Foi no campo 
de Jubarte e no Parque das Baleias onde estabeleceu um 

Geofísica aplicada

recorde na profundidade, de 2.900 metros, comprovando 
a capacidade do veículo no seu limite operacional. Hoje 
os AUVs são comissionados para operar em até 4.500 me-
tros de profundidade. Um dos segredos do sucesso do 
AUV é a bateria de célula combustível que permite uma 
autonomia do veículo entre 40 e 70 horas contínuas de 
trabalho. Baterias normais (pilhas) só conseguem 10 horas 
de autonomia. 

“No Brasil, a área de petróleo é o nosso setor de maior 
atuação, mas a mineração marinha é uma área pouco ex-
plorada que temos capacidade para atender”, informou 
Donizeti, acrescentando ainda que está preparando uma 
equipe para atuar no setor de portos, que receberá incen-
tivos do governo através do Plano de Aceleração do Cres-
cimento - PAC. Para levantamentos em profundidades ra-
sas, a empresa instala sensores em outras plataformas 
como barcos, lanchas e até jet-skis.

Levantamentos pré-instalação Para realizar levan-
tamentos submarinos, a Fugro Oceansatpeg conta com a 
sua divisão de “Survey”, composta por uma equipe multi-
disciplinar. Uma de suas especialidades é o levantamento 
do tipo “site survey”, um estudo prévio do terreno onde 
será instalado o projeto de engenharia. Utilizando ecoba-
tímetro multifeixe, sonar de varredura lateral, sísmica 
rasa 2D multicanal e monocanal (sub-bottom profile) e 
magnetômetro, além de diversos tipos de amostragens de 
sedimentos, a empresa levanta dados que permitem ava-
liar a geomorfologia e o substrato raso, visando à identi-

Para compreender a evolução geológica e o meio ambiente marinho é preciso dominar 

os métodos geofísicos, os sensores e os processos que ajudam a colher informações de 

modo indireto em regiões onde provavelmente o pesquisador nunca porá os pés. 

no fundo do mar

O navio Rig Supporter Brazil, da C&C, realiza levantamentos sub-
marinos com apoio do veículo submarino autônomo (AUV)
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ficação dos riscos à colocação de estruturas de engenha-
ria. Recentemente, para analisar a morfologia e verificar a 
presença de obstáculos no fundo marinho, a Fugro inspe-
cionou a rota de lançamento de um oleoduto que ligará o 
continente a um PLEM (sistema de válvulas que controla 
o escoamento dos poços de petróleo) instalado na borda 
da Plataforma Continental. 

No ano passado, a Fugro realizou diversos “site surveys” 

para petroleiras estrangeiras em fase de perfuração ou 
instalação de plataformas. Participou também de campa-
nhas para coleta de dados geoquímicos de sedimentos na 
Margem Continental para a ANP na Bacia de Pelotas, ten-
do levantado cerca de mil amostras do tipo piston cores. 
Ainda em 2007, instalou bóias oceanográficas em cinco 
estados do litoral brasileiro e operou um navio de levan-
tamentos em parceria com a Petrobras em 12 diferentes 
áreas para coleta de dados ambientais em fases de pré-
perfuração, durante e pós-perfuração. 

Em busca de novas soluções tecnológicas para o am-
biente marinho, a Fugro vem utilizando, em parceria com 
a Petrobras, um ROV (remotely operated vehicle) equipado 
com sonar multifeixe, perfilador de subfundo e sonar de 
varredura lateral para coletar dados. Segundo Eduardo 
Abreu, gerente de Negócios de Levantamentos Marinhos 
da Fugro Oceansatpeg, o ROV, por operar próximo ao 
fundo, fornece a possibilidade de utilizar equipamentos 
de maior freqüência e conseqüentemente maior capacida-
de de detalhamento da área estudada. “O modelo já foi 
utilizado pela empresa com sucesso em 2006 e 2007 em 
contrato para lançamento de linhas de produção”, salien-
tou Eduardo. 

Para Ranald Blair, chefe do processamento de dados 
da Fugro Oceansatpeg, o uso de veículos submarinos 
como os ROVs e os AUVs vem aumentando por causa da 

O Navio Hidroceanográfico Cruzeiro do Sul está sendo equipado 
e será operado em conjunto pela Marinha e pelas Universidades

Foto: Cortesia da M
arinha do Brasil
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demanda dos engenheiros pelo mape-
amento mais detalhado do assoalho 
oceânico em águas profundas e ultra-
profundas. “O AUV ideal ainda vai 
chegar. Ele poderá até substituir com 
vantagem alguns levantamentos de 
sísmica multicanal, pela sua agilidade 
para fazer curvas e sua proximidade 
do fundo. Em águas profundas, os le-
vantamentos com AUV serão cada 
vez mais baratos e eficientes com o 
uso de sonares e ecobatímetros”, pre-
viu Ranald.

Qualificação e treinamento Com 
o mercado aquecido, as universidades 
buscam fornecer uma boa qualifica-
ção e atender o aumento da demanda 
por especialistas. Até recentemente, 
os equipamentos eram caros, pesados 
e insuficientes. Os de hoje são meno-
res, portáteis e mais baratos. As uni-
versidades estão se equipando e até 
alugando barcos para pesquisar no 
mar. Resultado: estudantes mais mo-
tivados para aprender.  

“Em razão da experiência técnico-
científica e dos equipamentos disponí-
veis, atualmente a Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Norte (UFRN) tem 
plenas condições de empreender os es-
tudos para investigar áreas submersas 
rasas”, afirma a geóloga e geofísica 
marinha, Profa. Helenice Vital, coor-
denadora do Laboratório de Geologia e 
Geofísica Marinha e Monitoramento 
Ambiental (GGEMMA). Segundo a 
professora, as atividades de Ciências 
do Mar no Programa de Pós-Gradua-
ção em Geodinâmica e Geofísica 
(PPGG) da UFRN são desenvolvidas 
através de três linhas de pesquisa: Ge-

ologia Marinha e Sedimentar; Geolo-
gia e Geofísica do Petróleo; e Geologia 
e Geofísica Aplicada. 

O PPGG vem monitorando o meio 
físico do litoral do RN, com forte ênfa-
se nas áreas costeiras e submersas, com 
a utilização de técnicas de alta resolu-
ção de geologia e geofísica marinha e 
sensoriamento remoto, em diversas es-
calas temporais, através dos laborató-
rios GGEMMA e GEOPRO (de Geopro-
cessamento). Esta experiência permitiu 
que o PPGG/UFRN abrigasse a Rede de 
Monitoramento Ambiental ao Derra-
mamento de Óleo no Norte e Nordeste 
(da Bahia ao Amapá) - REDE 05, finan-
ciada por ANP-FINEP-CNPq-CTPETRO-
PETROBRAS, envolvendo 10 institui-
ções de ensino superior e/ou pesquisa 
(UFBA, UFPE, UFPB, UFRN, UFC, 
UFMA, UFBA, UEPA, MPEG e IEPA). 

Com a aprovação do CT-INFRA 
Projeto Mar-RN, em 2003, foram cria-
dos a base e o grupo de pesquisas em 
Ciências do Mar e Ambientais, envol-
vendo diferentes profissionais e labo-
ratórios da UFRN, vinculados ao 
PPGG, ao Departamento de Oceano-
grafia e Limnologia – DOL e ao Mu-
seu Câmara Cascudo – MCC. 

“O momento atual é ímpar. As 
pessoas estão tendo condições de se 
capacitar. Tem equipamentos disponí-
veis que há tempos nem se pensava 
em comprar, como um sonar de varre-
dura lateral, um sistema de  sísmica 
rasa. Era sonho de pesquisador. Hoje, 
qualquer universidade que queira, tem 
possibilidade. Basta escrever um proje-
to bem fundamentado que há recursos 
para isso”, analisou a Profa. Helenice.

Em Salvador, outro exemplo. Ao 
tempo em que treina estudantes, a 
Universidade Federal da Bahia (UFBA) 
realiza pesquisas geológicas e geofísi-
cas sobre o solo marinho que tem apli-
cação direta em várias atividades hu-
manas como dragagens portuárias e 
implantação de dutos. O Prof. José 
Maria Landim Dominguez, do Centro 
de Pesquisa em Geofísica e Geologia, 
da UFBA, coordena o Laboratório de 
Estudos Costeiros que conta com sonar 
de varredura lateral, perfilador de 
subfundo e ecossonda monofeixe. Ad-
quiridos através de um convênio com 
o Centro de Pesquisas da Petrobras 
(Cenpes), os equipamentos vão facilitar 
o estudo de vales incisos, substratos e 

recursos da Plataforma Continental. 
Em outro projeto, os pesquisadores 
baianos investigarão o volume de se-
dimentos depositados no fundo da 
Baía de Todos os Santos desde que a 
mesma foi inundada pelo mar durante 
a última transgressão marinha. A equi-
pe da UFBA está capacitada para reali-
zar também projetos de localização e 
documentação de naufrágios, mapea-
mento de áreas de pesca, distribuição 
de recifes, dinâmica do fundo marinho 
e apoio à implantação de dutos e ou-
tras estruturas no fundo marinho.

“Espero que na próxima década se 
consiga avançar mais. É preciso ter ma-
pas do fundo marinho com o mesmo 
nível de resolução que temos no conti-
nente. É necessário adquirir mais equi-
pamentos e contar com mais unidades 
de pesquisa atuando nessa área”, arre-
matou o Prof. Landim, acrescentando 
que o IBAMA também é responsável 
pelo aumento da demanda, desde que 
passou a exigir das petroleiras levanta-
mentos prévios do fundo marinho como 
parte dos estudos necessários para o li-
cenciamento das atividades realizadas 
na margem continental.

Batimetria multifeixe A comuni-
dade científica brasileira passará a 
contar em breve com um sonar multi-
feixe e vários periféricos que serão 
instalados no Navio Hidrográfico Si-
rius, da Marinha do Brasil. Financia-
do principalmente pela FINEP, com 
custo de cerca de R$ 2 milhões, o pro-
jeto Geo-Oceano terá a coordenação 
científica do Prof. Landim. Uma parte 
dos dias de mar será utilizada pelos 
pesquisadores e outra parte pela Ma-
rinha do Brasil. A expectativa é de 
que até dezembro os equipamentos 
estejam instalados. Em julho, o navio 
deverá se dirigir para a Elevação do 
Rio Grande, área do Sul do Brasil, que 
faz parte do Fundo Oceânico Interna-
cional, para começar as pesquisas 
brasileiras na área.

Além da batimetria multifeixe, a 
aquisição inclui outros equipamentos: 
perfilador acústico, sísmica monoca-
nal, imageador de sedimentos, siste-
ma integrado de sonar de varredura 
lateral. Para o Prof. Landim, a comu-
nidade científica brasileira terá a 
oportunidade de recuperar um atraso 
tecnológico de quase 30 anos.

especial

Alunos da UFRN em pesquisa de campo com a 
Profa. Helenice (ao centro) 

Foto: Arquivo pessoal H
elenice Vital
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multifeixe, sonar de varredura lateral, 
sísmica monofeixe e multifeixe. A en-
tidade pretende ainda adquirir um 
imageador de sedimentos e um perfila-
dor acústico, métodos que também fa-
rão parte do programa de formação.      

Oportunidades de Estágio Fruto 
de um convênio com quatro universi-
dades públicas - Cefet, UERJ, UFF e 
UFRJ - a DHN abriu 71 vagas de está-
gio para diversas áreas. Cinco oportu-
nidades serão destinadas a estudantes 
de graduação em geologia e geofísica 
marinha. Em abril, um curso de capa-
citação em operação e interpretação de 
imagens de sonar de varredura lateral, 
foi ministrado na DHN pelo Prof. Ar-
thur Ayres Neto, da UFF. No final do 

Também com recursos consorcia-
dos, cerca de R$ 13,3 milhões, foi ad-
quirido um novo laboratório flutuante. 
O Navio Hidroceanográfico Cruzeiro 
do Sul será operado em conjunto pela 
Marinha e pelas Universidades. O na-
vio está sendo equipado e a expectati-
va é que o presidente Lula o inaugure 
ainda em outubro. É uma antiga rei-
vindicação da comunidade científica. 
Inicialmente receberá apenas equipa-
mentos oceanográficos. Posteriormen-
te deverá receber equipamentos geofí-
sicos e geológicos. 

A Diretoria de Hidrografia e Nave-
gação (DHN) da Marinha do Brasil é a 
responsável pela guarda e manutenção 
dos equipamentos e ainda promoverá 
o treinamento de técnicos para atuar 
em projetos do Programa de Avaliação 
da Potencialidade Mineral da Platafor-
ma Continental Jurídica Brasileira 
(REMPLAC), considerado estratégico 
para o fortalecimento das instituições 
voltadas para estudo e levantamento 
das potencialidades do mar. 

 
Potencial mineral “Existem várias 
oportunidades para geofísicos trabalha-
rem no mar”, afirmou o geólogo Kaiser 
Gonçalves de Souza, chefe da Divisão 
de Geofísica Marinha da Companhia de 
Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) 
e coordenador operacional do REM-
PLAC. Um dos projetos prevê a procura 
de ouro na região da foz do Rio Gurupi, 
divisa entre Maranhão e Pará, numa 
parceria da CPRM com a Universidade 
Federal do Pará (UFPA). O REMPLAC 
também pesquisa a existência de dia-
mantes no Sul da Bahia, próximo à foz 
do Rio Jequitinhonha. Este ano estão 
previstos ainda levantamentos no lito-
ral da Região Sul, para identificação de 
fosforitas marinhas e minerais pesados, 

e no Espírito Santo um projeto já apro-
vado para exploração de granulados 
bioclásticos (carbonatos), utilizados 
como matéria-prima para alimentação 
animal, agricultura e até na medicina.  

“Nosso conhecimento atual sobre 
o mar é semelhante ao que tínhamos 
nos anos 70 em relação à Amazônia. 
Sabia-se do potencial da região, mas 
não havia conhecimento profundo. É 
isso que precisamos mudar”, explica 
Kaiser, acrescentando que a CPRM está 
elaborando um programa de treina-
mento para geofísicos para coleta, in-
terpretação e processamento de dados. 
A programação atenderá também pro-
fessores e alunos de universidades que 
fazem pesquisa de campo. Os cursos 
envolverão levantamentos batimétricos 

O Prof. Landim (UFBA), que  coordenará 
o projeto Geo-Oceano
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ano, está prevista a realização de um 
curso de operação de ecobatímetro mul-
tifeixe, destinado à comunidade cientí-
fica e a empresas interessadas. 

E no final do próximo ano (de 23 
a 28 de novembro de 2009) em Niterói, 
a DHN promoverá pela primeira vez 
na América Latina um curso de refe-
rência mundial sobre interpretação e 
teoria multifeixe ministrado por profes-
sores do Grupo de Mapeamento Oceâ-
nico, da Universidade de New Brunswi-
ck (Canadá) e do Centro de Mapeamento 
Costeiro e Oceânico, da Universidade de 
New Hampshire (EUA). Os participan-
tes já deverão trazer uma base concei-
tual forte. De acordo com o Capitão-
de-Mar-e-Guerra Alberto Costa Neves, 
Superintendente de Segurança da Na-
vegação da DHN, o custo da inscrição 
é elevado para os padrões locais (US$ 
3 mil por aluno), mas a Marinha vai 
financiar uma parte e espera que al-
gumas empresas possam contribuir 
com o restante. (Mais informações pelo 
e-mail: aluizio@chm.mar.mil.br.)

Patrimônio comum da humani-
dade O Brasil se notabiliza por ser o 
país mais bem aparelhado na América 
Latina em infra-estrutura de pessoal 
para pesquisa oceanográfica, seja ela 
geológica, biológica, física ou quími-
ca. Foi o segundo país no mundo a 
reivindicar a ampliação do seu mar 
territorial, segundo a Lei do Mar, jun-
to à ONU. Segundo o professor da 
UFF Marcus Aguiar Gorini, além de se 
preocupar com suas águas territoriais 
o país deve se preparar para atuar no 
Fundo Oceânico Internacional que é 
patrimônio comum da humanidade. 
Ele cita como exemplo de riquezas 
explotáveis no futuro, os sulfetos po-
limetálicos presentes em regiões de 
atividades hidrotermais da cordilheira 
meso-oceânica ou em zonas de fratu-
ras onde o vulcanismo é ativo no fun-
do do mar, demonstrando a existência 
de sítios geológicos muitas vezes se-
melhantes aos que são explorados no 
continente.

“Não podemos perder a oportunida-
de da criação e manutenção de uma in-
teligência nacional voltada a recursos 
minerais marinhos via programas, não 
apenas como o REMPLAC, que trabalha 
com a Plataforma Continental Brasileira 
e a Zona Econômica Exclusiva, mas 

também outros que visualizem os ocea-
nos como um todo. Temos que avançar 
tecnologicamente e na infra-estrutura de 
pessoal qualificado com a percepção de 
que podemos ocupar espaço em qual-
quer oceano. As universidades têm o pa-
pel de incentivar esse conhecimento e 

especial

sem a Marinha, não poderiam ter ido 
para o mar, como aconteceu com o Pro-
grama de Geologia e Geofísica Marinha 
(PGGM), onde muitos se formaram. As 
entidades financiadoras devem propor-
cionar meios para apoiar as pesquisas. 
Oceanografia é uma atividade de alto 
custo e retorno de longo prazo. O Minis-
tério de Minas e Energia tem também 
responsabilidade nisso. Uma comunida-
de científica com uma mentalidade ma-
rítima desenvolvida pode tecer linhas de 
ação importantes para o desenvolvimen-
to futuro do país nos oceanos. Temos a 
obrigação de desenvolver essa qualifica-
ção na Plataforma Continental Brasileira 
e no Fundo Oceânico Internacional”, rei-
terou o Prof. Gorini. 

Marcus Aguiar Gorini
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A investigação sísmica de áreas submersas rasas: 
Parte 1-Fundamentos e Demandas
Luiz Antonio Pereira de Souza - Instituto de Pesquisas Tecnológicas do Estado de São Paulo - IPT

INTRODUÇÃO A investigação de ambientes submersos 
rasos (rios, reservatórios, áreas costeiras e plataforma 
continental interna) tem despertado especial interesse no 
Brasil e no mundo nestes últimos anos. O destaque para 
estes ambientes vem principalmente do fato de que é 
neles onde tem se concentrado grande parte da atividade 
antrópica. O crescimento da economia do país reflete 
diretamente na intensidade da ocupação destes sensíveis 
ambientes, que contêm muito dos recursos naturais 
demandados pela sociedade moderna. A este crescimento 
associa-se o crescimento populacional e intensificam-se 
os processos de urbanização e as atividades industriais. 
Crescem conseqüentemente as atividades relacionadas a 
lazer, turismo, pesca, exploração mineral (petróleo, mate-
rial de construção etc.), hidrovias, portos, dragagens, 
escolha de sítios para instalação de dutos, pontes, mari-
nas, túneis, emissários submarinos, ilhas artificiais, barra-
gens e até mesmo para disposição de resíduos. 

As áreas costeiras, em especial, constituem ambientes 
altamente complexos, pois representam fisicamente uma 
interface tripla: atmosfera, continente e oceano. Geologi-
camente, o substrato que compõe este ambiente originou-
se a partir das oscilações do nível do mar no Quaternário. 
Como resultado, tem-se uma complexa interdigitação de 
camadas de sedimentos argilosos e arenosos, o que por si 
só exige investigações detalhadas quando da necessidade 
de ocupação destes setores. Ventos, ondas, marés e corren-
tes são alguns dos agentes da natureza que atuam nestes 
ambientes promovendo transformações em escalas de tem-
po das mais variadas. A interação destes processos naturais 
com aqueles resultantes do expressivo incremento da ocu-
pação humana leva a transformações na paisagem costeira 
muitas vezes indesejáveis, que acabam por exigir da socie-
dade intervenções (muros, molhes, quebra-mares, guia-
correntes, regeneração de praias erodidas, emissários etc.) 
que nem sempre são executadas com bases sólidas de co-
nhecimento geológico ou geotécnico, contribuindo assim 
para o aumento dos riscos de degradação destes ambientes 
de transição, além dos conseqüentes prejuízos. 

A grande quantidade de material (rochas e sedimen-
tos) remobilizada pelo homem em suas atividades cons-
trutivas é indiscutível. Wilkinson (2005) afirma que, atu-
almente, o homem é o mais importante agente de 
denudação da superfície, superando, em uma ordem de 
magnitude, a soma de todos os processos naturais atuan-
tes na superfície terrestre. À parte de eventual exagero 
nestes cálculos, o fato é que intervenções antrópicas, se 
realizadas sem estudos investigativos prévios, em particu-
lar quando se trata de áreas submersas, contribuem efeti-
vamente para o incremento dos processos de denudação 
com os conseqüentes prejuízos ambientais e econômicos. 

Construções irregulares em áreas costeiras e a cons-
trução de barragens em rios, impedindo que os sedimen-
tos alcancem as áreas costeiras, limitando os processos de 

remobilização e sedimentação costeira, constituem exem-
plos dessas interferências. 

Em áreas interiores, a remoção da cobertura vegetal 
com fins agroindustriais, constitui um bom exemplo de in-
terferência, que promove grande desequilíbrio no balanço 
dos processos de erosão e assoreamento continental. 

Em qualquer destas intervenções, com ou sem obras 
de engenharia, há sempre necessidade de estudos oceano-
gráficos, geológicos e geotécnicos abrangentes não só 
acerca dos processos atuantes, mas também das condi-
ções físicas e estruturais do terreno. Não raramente, vul-
tosos investimentos em obras de engenharia se fazem 
prementes para tornar viável a ocupação destes setores, 
ou mesmo a manutenção da ocupação já efetivada sem os 
essenciais estudos prévios. São comuns na literatura 
exemplos de projetos de estruturas de proteção suporta-
das por estudos pouco abrangentes tendo resultados ca-
tastróficos no próprio local focado ou nas áreas contíguas 
(Trainini, 1994; Mansor, 1994; Morais et al., 1996; Casti-
lhos & Gré, 1996; Tessler & Mahiques, 1996; Pereira et al., 
1996; López & Marcomini, 1996; Neumann et al., 1996; 
Lima et al., 2002; Maia et al., 2002 e Abreu et al., 2005). 
Um item relevante a se destacar na ocupação de áreas 
costeiras são os portos. Os primeiros no Brasil foram 
construídos em áreas abrigadas e com boas condições de 
acesso (p.ex. portos de Santos, SP e do Rio de Janeiro, 
RJ). Naquele momento, estas obras, relativamente precá-
rias, davam conta das necessidades sem causar grandes 
problemas, ou sem conseqüências danosas evidentes às 
áreas circunvizinhas. Todavia, com a intensificação de 
seu uso, resultado principalmente do incremento do co-
mércio exterior, novas carências foram surgindo. No caso 
das áreas submersas interiores, como rios, lagos naturais 
ou artificiais, vários são os aspectos que despertam o in-
teresse da sociedade nos dias atuais. Entretanto, enfoque 
especial tem sido dado à questão da água e da energia 
(Klessig, 2001). Para o Brasil, a questão energética ocupa 
posição relevante já que grande parte da energia gerada e 
consumida tem origem hídrica. A água, por outro lado, 
tem papel não menos fundamental, já que são muitas as 
limitações colocadas por diversos autores com relação à 
sua disponibilidade como bem mineral, com perspectivas 
bastante preocupantes no que tange ao futuro próximo. 
Os tópicos apresentados conduzem à necessidade premen-
te de maior conhecimento dos cursos d’água e dos reser-
vatórios, quanto ao potencial energético e armazenador 
de água, bem como dos processos sedimentares atuantes 
que, em última instância, serão os responsáveis pelo con-
trole da vida útil do empreendimento. Neste contexto, os 
métodos geofísicos empregados na investigação de áreas 
submersas rasas oferecem enorme contribuição, consti-
tuindo ferramenta indispensável na investigação destes 
ambientes. Entretanto, estes métodos não se constituem a 
partir de uma simples transferência dos princípios dos 
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métodos empregados na investigação das áreas emersas, 
tampouco nas áreas submersas profundas, voltados prin-
cipalmente para pesquisa de hidrocarbonetos. Este proce-
dimento exige adaptações tecnológicas de toda ordem 
tendo em vista as distintas demandas inerentes à investi-
gação destes ambientes, que basicamente tem por objeti-
vo dar suporte a projetos de engenharia. 

A GEOFÍSICA APLICADA NA INVESTIGAÇÃO DE ÁREAS 
SUBMERSAS RASAS Engenheiros, geólogos, oceanógra-
fos, geógrafos, hidrólogos e tecnólogos são alguns dos 
profissionais que, ao implementarem estudos de terrenos 
submersos, seja para fins acadêmicos ou aplicados (cons-
trução de portos, barragens, marinas, hidrovias, pesquisa 
mineral etc.), têm requerido, para a caracterização devida 
e segura das áreas, mais informações de subsuperfície que 
aquelas geradas pelos métodos convencionais de investi-
gação (sondagens, testemunhagens ou amostragens). São 
muitas as razões que conduzem à necessidade de dados 
adicionais quando se trata da investigação de áreas sub-
mersas, destacando-se: a) em estudos geológicos básicos, 
a necessidade de extrapolar, para as áreas submersas, o 
conhecimento geológico acumulado nas áreas continen-
tais; b) na pesquisa mineral, a necessidade de buscar 
recursos minerais para suprir as carências da sociedade, 
já que muitos dos depósitos continentais encontram-se 
em fase de esgotamento; c) a necessidade de estudar rios 
e reservatórios do ponto de vista da navegação, pois mui-
tos desses constituem hoje importantes rotas de transpor-

te de cargas, além do ponto de vista da água potável, já 
que grande parte da água consumida origina-se destes 
ambientes; d) a necessidade de estudar os ambientes sub-
mersos para dar suporte a projetos de engenharia; e) 
eventuais interesses arqueológicos. Em qualquer destes 
tópicos os levantamentos geofísicos têm muito a contri-
buir. Além disso, tratam-se de ensaios não-destrutivos ou 
não-invasivos, pois as informações são obtidas a partir da 
superfície, sem a necessidade da penetração física no 
meio investigado. Esta propriedade tem especial relevân-
cia nos tempos atuais em que interferências ambientais 
têm forte controle legal. São vários os exemplos na litera-
tura que ilustram as diversas vantagens de utilização de 
métodos geofísicos na investigação de áreas submersas. 
Tóth et al. (1997) e Souza (1988) apresentam vários exem-
plos que ratificam a excelente relação custo-benefício 
quando da aplicação desses métodos. A possibilidade de 
visualização contínua, em duas ou três dimensões, das 
superfícies e subsuperfícies submersas por meio de ensaios 
geofísicos permitem uma análise ampla da área de estu-
do, o que seria praticamente impossível, se reunidos ape-
nas dados pontuais obtidos pelos métodos convencionais 
de investigação, mesmo que estes fossem obtidos a partir 
de grids com nós muito próximos, o que comumente é 
inviável, ante principalmente os custos operacionais 
envolvidos. As técnicas de investigação geofísica de áreas 
profundas têm recebido, desde há muito, grande atenção 
e enormes investimentos, tanto na questão da aquisição 
como da interpretação e do processamento dos dados, 
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tendo em vista, a resposta ou a recuperação quase ime-
diata dos recursos investidos, por se tratar, comumente, 
de pesquisas relacionadas com a prospecção de hidrocar-
bonetos. Por outro lado, somente nestas últimas duas 
décadas, alguma atenção tem sido dispensada ao desen-
volvimento de métodos de investigação de áreas submer-
sas rasas, fato que ocorreu certamente como resposta ao 
período de notável crescimento da ocupação, em especial, 
das regiões costeiras, gerando, conseqüentemente, novas 
demandas da sociedade.

COMPARTIMENTAÇÃO DA INVESTIGAÇÃO GEOFÍSICA DE 
ÁREAS SUBMERSAS A investigação sísmica de áreas sub-
mersas pode ser compartimentada em dois grandes blo-
cos: investigação rasa e investigação profunda. Esta 
compartimentação ocorre tendo em vista a tecnologia 
envolvida na consumação da investigação em cada caso. 
Na primeira, utiliza-se equipamentos geofísicos de menor 
porte (fontes acústicas que raramente possuem potência 
superior a 1000 joules) necessitando de meios flutuantes 
também de menor porte. Na segunda, utiliza-se navios de 
grande porte e equipamentos de geofísica que lidam com 
fontes acústicas de alta potência (comumente milhares de 
joules). Esta última, que não é o foco da abordagem deste 
artigo, está relacionada à indústria do petróleo e também 
à investigação geológica básica, principalmente de bacias 
sedimentares. A primeira, que é o foco desta discussão, 
refere-se à investigação dedicada ao fornecimento de 
suporte técnico a projetos de engenharia e de geologia 

básica rasa (mapeamento) e pode ainda ser subdividida 
em dois subgrupos: investigação de superfície e de subsu-
perfície. O primeiro diz respeito à caracterização geológi-
ca das superfícies submersas e envolve o mapeamento de 
afloramentos rochosos, feições sedimentares ou estrutu-
rais e até mesmo a localização de embarcações naufraga-
das. A delimitação do traçado de dutovias (Souza et al., 
2006), de hidrovias e de áreas favoráveis para instalação 
de bota-foras, são exemplos de projetos nos quais a prio-
ridade de investigação é a caracterização de superfícies 
submersas. Nestes projetos, comumente não existe a 
necessidade da investigação de subsuperfície. Assim, com 
estes objetivos, são utilizadas fontes acústicas que emitem 
preferencialmente espectros de altas freqüências, comu-
mente superiores a 30kHz. Ecobatimetria (simples, dupla 
ou multifeixes) e a sonografia de varredura lateral consti-
tuem os principais métodos sísmicos empregados (Fig. 1). 
A Fig. 2 ilustra um exemplo de aplicação da sonografia 
de varredura lateral no mapeamento de contatos geológi-
cos, neste caso, em apoio a estudos sedimentológicos a 
jusante da barragem de Porto Primavera, SP. Os sistemas 
digitais existentes permitem que estas imagens sejam 
automaticamente justapostas lateralmente compondo um 
mosaico que possibilita o desenvolvimento de uma análi-
se global de várias características geológicas da área 
investigada (lineamentos, falhas, afloramentos rochosos 
etc.). Os sistemas atuais permitem ainda a utilização de 
fontes multifreqüenciais, o que garante resolução e alcan-
ce lateral simultaneamente.
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O segundo subgrupo refere-se à investigação de sub-
superfície, cujo objetivo é dar suporte a projetos em que 
informações sobre a espessura da coluna sedimentar ou a 
profundidade do embasamento rochoso são fundamentais.

A determinação da espessura das camadas sedimentares 
visando cálculos de cubagem de material para dragagem e 
da profundidade do embasamento rochoso, em projetos de 
pontes, túneis, portos e barragens, são alguns exemplos de 
estudos que exigem informações desta natureza, e que, por-
tanto dados oriundos apenas de superfície de fundo não 
atendem às necessidades do projeto. Com esta finalidade se 
destacam os métodos sísmicos que utilizam fontes acústicas 
do tipo boomers, sparkers e chirps que emitem sinais acústi-
cos com espectros de freqüências inferiores a 20kHz (Fig. 3). 
A Fig. 4 constitui uma tentativa de compartimentar a inves-
tigação sísmica de ambientes submersos rasos tomando 
como referência as diferentes fontes acústicas existentes e 
suas principais características e aplicações (Souza, 2006).

 
DEMANDAS A importância desta discussão está embasada 
fundamentalmente em três demandas existentes no Brasil: a 
primeira refere-se à necessidade de aprimoramento do 
conhecimento geológico e geotécnico de áreas costeiras e da 
plataforma continental interna, devido principalmente à 
rápida evolução do nível de uso e/ou ocupação destas áreas, 
facilmente notável ao observarmos os projetos de infra-
estrutura ora em desenvolvimento no país. Dutos, portos, 
emissários submarinos, plataformas de exploração, rotas de 
navegação, locação de sítios para depósitos de resíduos, 
recuperação de praias, prospecção de recursos minerais e 
pesqueiros são alguns exemplos de usos múltiplos que exi-
gem melhor e maior conhecimento deste ambiente geológico 
para garantia de sucesso e da sustentabilidade dos projetos. 

Investigação de subsuperfície

Investigação de superfície

Batimetria
Fontes acústicas: 

ecobatímetros (ecocaráter, 

classificadores de fundos)

> 30kHz

Perfilagem Sísmica
Prioridade: resolução

Fontes acústicas: chirp, 3.5, 

7kHz e paramétricas

2 - 20kHz

Perfilagem Sísmica
Prioridade: penetração

Fontes acústicas: boomers, 

minisparkers e airguns

< 2kHz

Imageamento
Fontes acústicas: sonar de 

varredura lateral e 

batimetria de varredura

> 100kHz

Fig. 3: Exemplos de fontes acústicas de baixa freqüência e alta energia: A 
= boomers; B, C e D = sparkers. Modificado de Souza (2006).

Fig. 2: Imagem obtida no rio Paraná (SP) por meio da sonografia de var-
redura lateral ilustrando o nítido contato entre um fundo com textura 
lisa e homogênea interpretado como cobertura sedimentar, e um fundo 
com textura rugosa, característico de afloramentos rochosos. (Souza, 
2006; IPT, 2001). Fig. 4: Compartimentação da investigação sísmica de áreas submersas 

rasas. INVESTIGAÇÃO DE SUPERFÍCIE: batimetria - utiliza fontes acústicas 
que emitem freqüências a partir de 30kHz; imageamento - utiliza fontes 
acústicas que emitem sinais de freqüências geralmente superiores a 
100kHz. INVESTIGAÇÃO DE SUBSUPERFÍCIE: perfilagem sísmica - utiliza 
fontes acústicas que emitem freqüências geralmente inferiores a 20kHz. 
Pode ser subdividida em dois grupos: métodos que priorizam a resolução 
(>2kHz) e os que priorizam a penetração (<2kHz) (Souza, 2006).

Fig. 1: Exemplos de fontes acústicas de alta freqüência: A) ecobatímetros 
de dupla freqüência (38/200kHz); B) sonar de varredura lateral (100kHz).

A A

B B
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Placeres marinhos, por exemplo, já constitui, em muitos paí-
ses, fonte principal de recursos minerais (Silva, 2000). Com o 
inevitável esgotamento das reservas continentais, é incondi-
cional e estratégico para o país envidar esforços na busca de 
bens minerais na plataforma continental. O Brasil, por meio 
do seu Serviço Geológico (CPRM) desenvolve projeto nesta 
direção (REMPLAC – Programa de Avaliação da Potenciali-
dade Mineral da Plataforma Continental Jurídica Brasileira). 
Uma segunda demanda refere-se à necessidade de conheci-
mento geológico e geotécnico de áreas submersas continen-
tais interiores (rios e reservatórios). Esta demanda ocorre 
devido ao aumento da população, da ocupação e conse-
qüentemente, das necessidades básicas decorrentes: armaze-
namento de água potável, geração de energia elétrica, 
transportes (hidrovias), controle de vazão dos rios (controle 
de enchentes), recreação, controle de processos de erosão e 
assoreamento, prospecção de material de construção, entre 
outras. A relevância deste tema para o Brasil é constatada 
pela existência de dezenas de reservatórios, parcial ou total-
mente assoreados, muitos dos quais ainda em operação, mas 
com graves problemas com relação ao excesso de sedimen-
tos. Carvalho (1994) apresenta amplo estudo sobre hidrosse-
dimentologia focando a questão do assoreamento dos 
reservatórios, as conseqüências para a sociedade e os prejuí-
zos econômicos e sociais. Exemplos de reservatórios assore-
ados são freqüentes na literatura internacional. Chanson 
(1998) e Chanson & James (1998, 1999) fazem interessantes 
retrospectivas sobre este tema na Austrália no começo do 

século passado. Uma terceira demanda, não menos impor-
tante, já que dá suporte às anteriores, constitui a demanda 
que pode ser denominada de “metodológica”. Está relaciona-
da à ausência de literatura específica sobre esse tema no 
país, que proporcione aos empreendedores e/ou pesquisado-
res o suporte técnico necessário ao melhor desempenho no 
emprego dos métodos geofísicos, de forma a garantir que os 
produtos obtidos da utilização destes métodos de investiga-
ção sejam mais adequados aos propósitos do projeto origi-
nal. Não são raros os exemplos na literatura nacional do 
emprego equivocado de métodos geofísicos na tentativa de 
resolver questões no contexto da investigação de áreas sub-
mersas rasas. A utilização de perfiladores sísmicos de alta 
freqüência (SBP 3,5kHz, 7kHz, 10kHz, chirp de baixa potên-
cia) na busca da profundidade do embasamento rochoso ou 
da espessura de camadas arenosas, em ambientes desfavorá-
veis à aplicação dessas fontes acústicas constitui um exem-
plo de uso inadequado de métodos geofísicos em projetos de 
geologia de engenharia ou de geotecnia. Com estes objeti-
vos, boomer, sparker e chirp de alta potência constituem as 
fontes acústicas que apresentam melhor desempenho, já que 
lidam com baixas freqüências e alta potência e, portanto 
possuem poder de penetração. Por outro lado, no estudo de 
lagoas de decantação, por exemplo, os perfiladores de alta 
freqüência mencionados anteriormente oferecem resultados 
mais interessantes que estes últimos. Até mesmo ecobatíme-
tros que lidam com freqüências entre 15 e 33kHz podem 
apresentar resultados compatíveis com as demandas, no 



Boletim SBGf | número 2  200816

Artigo Técnico

caso de projetos de investigação de ambientes restritos como 
lagoas de decantação. Na Fig. 5 o registro de ecobatímetro 
de dupla freqüência ilustra o poder de penetração de freqü-
ências altas quando as camadas sedimentares são compostas 
de material lamoso.

COMO ESCOLHER O MÉTODO GEOFÍSICO ADEQUADO Os 
métodos sísmicos se destacam quando se trata da investi-
gação de áreas submersas. Outros métodos geofísicos (elé-
tricos, eletromagnéticos e magnetométricos) têm sido 
aplicados em estudos destes ambientes, todavia têm aplica-
ção restrita e apresentam resultados mais qualitativos que 
quantitativos, e assim, oferecem produtos que não necessa-
riamente satisfazem as solicitações de projetos de enge-
nharia. Todavia, mesmo considerando o excelente e 
consagrado desempenho dos métodos sísmicos em investi-
gações desta natureza, a decisão pela utilização de um ou 
outro método sísmico, dentre as várias possibilidades exis-
tentes, depende de algumas variáveis e, comumente, esta 
decisão não constitui um procedimento trivial. Diferentes 
métodos sísmicos utilizam diferentes fontes acústicas, que 
por sua vez possuem características específicas e oferecem 
produtos distintos. São vários os exemplos na literatura 
nacional de tomada de decisões equivocadas com relação 
ao método geofísico a ser empregado numa determinada 
investigação geológica ou geotécnica. Destes casos decor-
rem enormes prejuízos financeiros e técnicos aos empreen-
dimentos, além de um prejuízo maior que é o conceitual, 
de expor, negativamente, o método geofísico que foi 
empregado com objetivo para qual não foi configurado. As 
fontes acústicas possuem propriedades, tais como espectro 
de freqüências e energia (potência) emitidos, que as cre-
denciam para serem aplicadas a objetivos distintos. De for-
ma geral pode-se afirmar que fontes acústicas de 
freqüências superiores a 2kHz oferecem melhor resolução, 
mas com prejuízo da penetração. Ao contrário, fontes acús-
ticas com freqüências inferiores a 2kHz favorecem o melhor 
desempenho no item penetração. O gráfico da Fig. 6 mos-
tra um exemplo das limitações de penetração de uma fonte 
acústica do tipo 3,5kHz, que diminui drasticamente com o 
aumento da granulometria dos sedimentos. 

Assim, para a investigação de depósitos sedimentares 
compostos basicamente de sedimentos arenosos (areias e 
cascalhos) comuns em aluviões de rios, com espessuras 
superiores a 8-10m, se faz necessário o emprego de fontes 
acústicas de maior energia e que emitam espectros com 
freqüências inferiores a 2kHz. Fontes do tipo boomer e 
chirp (preferencialmente os de alta potência) estão entre 

as mais indicadas para se atingir estes objetivos. Os exem-
plos ilustrados na Fig. 7 mostram excelentes perfis de 
subsuperfície obtidos com uma fonte acústica do tipo 
boomer. O primeiro, obtido no canal de Santos, permite 
observar a extensão do afloramento rochoso em profun-
didade, assim como as camadas sedimentares com espes-
sura superior a 15m. O segundo, obtido no lago Guaracia-
ba, Santo André (SP) mostra uma camada de sedimentos 
com cerca de 25m de espessura depositada sobre a topo-
grafia irregular do embasamento local, assim configurada 
como resultado das atividades pretéritas de extração de 
areia. A Fig. 8 ilustra um registro obtido com o emprego 
de fonte acústica do tipo chirp mostrando, por outro lado, 

Características geológicas da superfície de fundo da área investigada
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Fig. 6: Desempenho da fonte acústica modelo GeoPulse Pinger 3,5kHz, 
da Geoacoustics: penetração esperada (em azul) e a variabilidade possí-
vel (em roxo) para a relação penetração do sinal acústico x tipo de fun-
do. Modificado de: <http://www.geoacoustics.com> (Souza, 2006).

Fig. 7: Registros obtidos por meio do emprego da perfilagem sísmica 
contínua com fonte acústica do tipo boomer. (A) Canal de Santos, SP 
(Souza et al., 2007); (B) Lago Guaraciaba, Santo André (SP). Modificado 
de Souza (2006) e IPT (2003).

Fig. 5: Perfil obtido com um ecobatímetro de freqüência de 33kHz mos-
trando camada de lama com cerca de 4m de espessura. Registro cedido 
pela Kongsberg-Sinrad. Modificado de Souza (2006).
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Fig. 8: Registro obtido com emprego de perfilador sísmico de fonte 
acústica  do tipo chirp (2-8kHz). Registro cedido pelo Prof. Dr. M. M. de 
Mahiques do IO/USP.

Fig. 9: Registro obtido com emprego de perfilador sísmico com fonte 
acústica do tipo boomer (Modificado de Bianco et al., 2003).

a importância do uso desta fonte na identificação da es-
pessura das camadas mais superficiais de sedimentos, 
preferencialmente finos.

 O exemplo ilustrado na Fig. 9 mostra a potenciali-
dade do método de perfilagem sísmica com o uso de 
fonte tipo boomer, em projeto de dragagem de aprofun-
damento e de derrocagem submarina, na área da Pedra 
das Palanganas, Porto de Paranaguá, PR. Este método 
tem a potencialidade de indicar com grande precisão, o 
contorno do topo do embasamento rochoso sotoposto 
por seqüências sedimentares com até dezenas de metros 
de espessura. 

Não raramente projetos de engenharia ou geotecnia 
em áreas submersas rasas devem ser elaborados com base 
de dados em todos os níveis discutidos anteriormente, a 
saber: espessura da coluna sedimentar rasa, profundidade 
do embasamento rochoso e imageamento das feições es-
truturais aflorantes na superfície de fundo. Em projetos 
desta natureza se faz necessário o emprego de sistemas de 
aquisição de dados mais complexos com capacidade de 
administrar, simultaneamente, várias fontes sísmicas, in-
clusive o sonar de varredura lateral. Existem vários mo-
delos disponíveis no mercado atualmente. O sistema Me-
ridata (Finlândia), por exemplo, apresenta um excelente 
desempenho sob este ponto de vista, conforme ilustrado 
na Fig. 10, que mostra nitidamente o produto diferencia-
do, sob ponto de vista da resolução e da penetração, de 
três fontes acústicas utilizadas simultaneamente (pinger 
24kHz, chirp 2-8kHz e boomer 0,5-2kHz).
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CONCLUSÕES A análise desenvolvida neste artigo permi-
te concluir que para um adequado desenvolvimento de 
estudos geológicos e/ou geotécnicos em áreas submersas 
rasas é fundamental proceder primeiramente uma análise 
criteriosa com relação aos objetivos do projeto em desen-
volvimento. A melhor solução para o problema geológi-
co-geotécnico será encontrada se três questões básicas 
forem devidamente avaliadas: 1) Qual é o objetivo do 
empreendimento? 2) Quais são as profundidades a serem 
investigadas? 3) Qual é o tipo de material a ser atravessa-
do pelos sinais acústicos? 

As respostas a estas questões vão indicar se a priorida-
de do projeto é a investigação da superfície (1) ou da sub-
superfície (2), e neste segundo caso, se a prioridade é reso-
lução (3) ou a penetração (4) ou até mesmo se todas essas 

informações são importantes. Com estes dados, o empreen-
dedor poderá emitir uma licitação para levantamentos geo-
físicos que basicamente irão prever, para o caso (1), levan-
tamentos ecobatimétricos e/ou sonográficos que envolverão 
a utilização de ecobatímetros de uma ou duas freqüências, 
sistemas multifeixes e/ou sonar de varredura lateral. Neste 
caso o objetivo do projeto será caracterizar a morfologia 
da superfície de fundo, através da identificação de feições 
como afloramentos rochosos, estruturas sedimentares, fei-
ções estruturais, como falhas e lineamentos ou, até mesmo, 
a localização de embarcações naufragadas, dando suporte 
a operações de busca ou salvamento. Para o caso (2), os le-
vantamentos geofísicos solicitados serão aqueles relacio-
nados à perfilagem sísmica contínua. Neste contexto, se a 
prioridade for a resolução (3), o projeto necessitará de da-
dos referentes à espessura de finas camadas (métricas a 
submétricas) de sedimentos finos inconsolidados (lamas ou 
no máximo areias finas) e os levantamentos deverão ser 
executados com métodos sísmicos que utilizam fontes 
acústicas que emitem sinais com freqüências entre 2 e 
30kHz (SBP 3,5kHz, 7kHz, 10kHz, 15kHz, chirp de baixa 
potência 2-10kHz ou pinger 24kHz). Informações desta na-
tureza estão comumente relacionadas a projetos de obras 
de dragagem de manutenção em áreas portuárias, de hi-
drovias, de lagoas de decantação e a estudos de assorea-
mento de reservatórios, entre outros. Se a prioridade do 
projeto é a penetração de estratos sedimentares arenosos, 
ou seja, dados sobre a espessura da coluna sedimentar ou 
da profundidade do embasamento rochoso constituem in-
formações fundamentais, os levantamentos geofísicos a se-
rem solicitados serão aqueles também relacionados à perfi-
lagem sísmica contínua. Neste caso, todavia, deverão ser 
empregadas fontes acústicas de alta potência e que emitem 
sinais com freqüências abaixo de 2kHz, o que possibilita a 
adequada penetração na coluna sedimentar. Sparkers, boo-
mers e chirps de alta potência, estão entre as principais 
fontes acústicas utilizadas com estes objetivos, que apre-
sentam produto final análogos aos exemplos ilustrados nas 
Figs. 7 e 9. Em alguns casos onde resolução e penetração 
são requeridas, o emprego simultâneo de várias fontes 
acústicas é recomendável, para obtenção de resultados se-
melhantes aos ilustrados na Fig. 10.
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44º Congresso Brasileiro de Geologia – SBG
26 a 31 de outubro – Curitiba – PR
Informações: www.44cbg.com.br

SEG Annual Meeting – Las Vegas 2008 
9 a 14 de novembro – Las Vegas – Nevada – EUA
Informações: http://meeting.seg.org

�II Encontro de Alunos de Geofísica Aplicada 
das Universidades Paulistas – II EAGAUP
11 e 12 de setembro – São Paulo – SP
Informações: andreaustra@iag.usp.br e manuelle@iag.usp.br

Rio Oil & Gas 2008
15 a 18 de setembro - Rio de Janeiro - RJ
Informações: www.ibp.org.br

SPE Annual Technical Conference and Exhibition
21 a 24 de setembro - Denver - Colorado - USA
Informações: www.spe.org/atce/2008

XIII Congreso Latinoamericano de Geología 
XIV Congreso Peruano de Geología
Sociedad Geológica del Perú 
29 de setembro a 3 de outubro - Lima - Peru
Informações: www.congresosgp.com

Curso pré-congresso: “Aerogeofísica aplicada 
ao mapeamento geológico e à exploração mineral”
(Profa. Dra. Adalene Moreira Silva-UnB)
24 e 25 de outubro - Curitiba - PR
Informações: www.44cbg.com.br/cbg_minicursos.php

XIV Congreso Venezolano de Geofísica
6 a 9 de outubro - Caracas - Venezuela
Informações: www.congresogeofisica-sovg.org

III Simpósio Brasileiro de Geofísica – SimBGf
26 a 28 de novembro – Belém – PA
Informações: http://simposio.sbgf.org.br 

2º Simpósio Brasileiro de Geofísica Espacial 
e Aeronomia – SBGEA
8 a 11 de setembro – Campina Grande – PB
Informações: www.df.ufcg.edu.br/~sbgea2008

Fórum SBGf 2008: 
Geofísica Aplicada a Campos Maduros
10 a 13 de agosto - Salvador - BA
Informações: http://forum.sbgf.org.br

SEG/EAGE Distinguished Instructor 
Short Course 2008
“Reservoir Geophysics: Applications”
Dr. William L. Abriel, Chevron 
19 de junho - Rio de Janeiro - RJ
Informações: www.sbgf.org.br


