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EDITORIAL

O Brasil inova em Geofisica?

Em outubro de 2014, em Porto Alegre-RS, realizamos o VI Simpdsio Brasileiro de
Geofisica (VI SimBGf). Os simposios de geofisica da SBGf sdo académicos com
foco em pesquisa, enquanto os congressos internacionais abordam temas mais
abrangentes. Assim, fomos motivados a discutir, nesta edicdo do Boletim, a pes-
quisa ligada a inovacdo e a produtividade. Nesse contexto, valem as perguntas:
Estamos inovando em geofisica? Nossas institui¢des de ensino e pesquisa estdo
divulgando seus trabalhos de forma conveniente? As empresas tém conhecimento
do que estd sendo desenvolvido na academia? Qual ¢ a importancia dos trabalhos
desenvolvidos?

Para entender melhor o assunto, convidamos empresas e instituicdes de ino-
vacgdo do pais no intuito de discutir, na matéria especial, temas de pesquisa que
poderdo ser uteis para a sociedade em termos de aplicabilidade. Por outro lado,
entendemos que ha a necessidade de se discutir politicas publicas de incentivo a
pesquisa, inovacdo e produtividade.

Como a SBGf poderad contribuir nesse tema? Acreditamos que esse assunto
¢ de vital importancia para o desenvolvimento cientifico e tecnologico do pais e
deve ser permanentemente reavaliado pela comunidade de geofisicos. Boa leitura.
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SECRETARIAS REGIONAIS
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Nesta se¢do os associados da SBGf ficam informados sobre as acées de suas secretarias regionais e sobre os principais

fatos ocorridos em diversos estados do pais.

REGIONAL SUL

V Semana de Geofisica da Unipampa

Alunos da Unipampa reunidos na ceriménia de abertura com o secretario
da SBGf Jorge Hildenbrand

A V Semana de Geofisica da Unipampa, no campus de
Cacgapava do Sul, foi realizada entre os dias 10 e 14 de
novembro de 2014. Sob a coordenacio do Prof. Dr. Ma-
ximilian Fries e organizacio dos alunos do curso de geo-
fisica, a abertura foi realizada pelo secretario de relacdes
institucionais da Sociedade Brasileira de Geofisica (SBGf)
Jorge Hildenbrand.

0 evento contou com a participacdo de 111 alunos,
inscritos nos cursos de geofisica, geologia e tecnologo em
mineracido. Durante as atividades, professores e alunos
trocaram experiéncias sobre a profissdo e foi de grande
valia para que os alunos pudessem aprender um pouco
mais sobre as diversas dreas que a Geofisica abrange.
Através dos cursos da V Semana de Geofisica os alunos
da Unipampa tiveram a oportunidade de expandir seus
conhecimentos.

Uma acgdo beneficente também foi organizada pelos
partipantes, que conseguiram arrecadadar 140kg de ali-
mentos nio pereciveis, doados para a associagcdo de pais
e amigos dos excepcionais de Cagapava do Sul (APAE). A
iniciativa foi patrocinada pela SBGf, GEODECON, DB Cal-
cario, Mineracdo Moénego, FIDA, Inducal, Calcario Vigor,
academia Phisical e H2R.

Os cursos ministrados durante o evento foram: Pro-
cessamento e interpretacio de dados magnéticos e ra-
diométricos, SIG/Geoprocessamento - Mapeamento geo-
logico, Processamento Pos-Stack e andlise de dados de
sismica de reflexdo e Well-logging utilizando OpensTect,
Exploracdo mineral e Eletrorresistividade aplicada a hi-
drogeologia. Todos aconteceram no Campus da Unipampa
em Cacapava do Sul. O curso de Eletrorresistividade apli-
cada a Hidrogeologia teve atividade pratica fora do Cam-
pus, onde os alunos puderam ver parte da teoria aprendida
no curso, ao Vivo.

Entres os professores e palestrantes estavam a dou-
toranda Vanessa Biondo Ribeiro da USP; o doutorando
Vinicius Hector Abud Louro da Unifesp ; Sissa Kumaira,
gedloga formada pela UFES; professor MSc.Felipe Gua-
dagnin da Unipampa; Dr. Luciano da Cunha Soares do
Instituto de Geociéncias da UnB; o Dr. Marcelo Juliano de

Carvalho e o Dr. Raul Oliveira Neto, Professor Adjunto da
Unipampa.

Durante o evento também houve palestras de cunho
social e de gestdo publica. O corpo de bombeiros tratou de
assuntos importantes, como primeiros socorros, € o pro-
fessor Raul Neto ministrou uma palestra falando sobre a
importancia da coleta seletiva no contexto do gerencia-
mento integrado dos residuos solidos urbanos.

Uma curiosidade foi o garoto René Felix Garcia Neto
que participou do curso de eletrorresistividade aplicada
a hidrologia, com o Dr. Luciano da Cunha Soares. Com
apenas 10 anos, René ja frequenta o campus e participa de
atividades junto com alunos e professores.

As atividades foram encerradas no dia 14 com um
coquetel de confraternizaciio entre os participantes.

Iy

Os cursos aconteceram no campus da Unipampa em Cacapava do Sul

REGIONAL CENTRO-SUL
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Os estudantes da Uff, com o apoio da professora Eliane da
Costa Alves, estdo se articulando para a realizacio de dois
eventos que ocorrerdo em 2015 na universidade. A TV Se-
mana Académica de Geofisica da Uff ja tem data marcada e
acontecera em margo/2015, entre os dias 23 e 27. Esta pre-
vista também a realizacdo da 32 Conferéncia Latino Ame-
ricana de Estudantes de Geociéncias, tendo como Comité
Organizador o Capitulo Estudantil SEG/Uff. A Conferéncia
sera realizada entre 27 de julho e 1 de agosto, na semana
anterior ao 14°CISBGf. Outras informacées, como programa-
cdo e participacdes, serdo divulgadas nas proximas edicoes
do Boletim SBGf.

Eventos previstos na Uff
em 2015

VI Simposio de Geofisica
0 VI SimBGf aconteceu em Porto Alegre de 13 a 16

de outubro de 2014, no Centro de Convencées Plaza
Sao Rafael. Leia sobre as atividades do evento na
pagina 14.
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Patricia Lugdo apresenta palestra

Patricia Lugao apresentando a palestra “Seeing through salt and basalt
with gravity and magnetics: examples from around the world"

No dia 02 de dezembro de 2014, associados e convidados pu-
deram assistir a palestra “Seeing through salt and basalt with
gravity and magnetics: examples from around the world”,
apresentada pela geofisica Patricia Lugdo na sede da SBGf,
no Rio de Janeiro.

Patricia Lugdo ¢ PhD em geofisica pela University of
Utah, mestre em geofisica pelo Observatdrio Nacional e ba-
charel em engenharia ambiental e de recursos hidricos pela
University of South Carolina. Além disso, ¢ socia-gerente
da empresa de consultoria e servicos em geofisica aplicada,
Strataimage. Ela tem 20 anos de experiéncia em geofisica,
especialmente em aquisi¢do, processamento, modelagem e
inversdo e interpretacdo de dados sismicos e eletromagné-
ticos. Recentemente, Patricia tem se dedicado a utilizacdo de
métodos geofisicos ndo-sismicos aplicados a exploracdo de
oleo e gas, mineral e de dgua subterranea.

Geostatistics for Geophysics: 3D
Regional Velocity Modeling

No dia 23 de setembro a SBGf promoveu em sua sede a palestra
“Geostatistics for Geophysics: 3D Regional Velocity Modeling”,
proferida por Cédric Magneron. Cédric Magneron ¢ CEO da
Estimages, empresa especializada em analise e processamento
de dados georreferenciados utilizando-se de métodos geoesta-
tisticos.

Modelos de velocidade ampla sdo cada vez mais utiliza-
dos pela industria de EP, principalmente para interpretagio re-
gional na fase de exploracdo. Segundo Cédric, sua qualidade
vem melhorando com o tempo e tornando-se mais adequada
para aplicacdes quantitativas. Algumas areas sub apropriadas
dos modelos podem ser usadas como padrio de velocidade de
processamento sismico, entrada para inversdo sismica, entrada
para a conversdo de hora local-de-profundidade, etc. A pales-
tra abordou em um projeto regional de velocidade realizado em
2012-2013 a bacia Browse (Australia do Norte). Este projeto de
multi-clientes envolveu mais de cinquenta conjuntos de dados
sismicos e cerca de cem pogos. Para a etapa de qualificacdo de
dados, foram apresentados exemplos de artefatos encontrados
dentro dos conjuntos de dados de velocidade sismica. Proces-
sos de fusdo e calibracdo 3D foram explicados e ilustrados pelo
resultado do projeto. Na palestra, o foco foi colocado sobre o
erro de profundidade observado nos pogos antes da etapa re-
gional de calibracdo. A palestra de Cedric atingiu a capacidade
maxima de inscrigdes.

Peter Mesdag e a tecnologia
BroadSeisTM

Palestra de Peter Mesdag (CGG): “Improved reservoir characterization

using broadband seismic”

No dia 2 de setembro, Peter Mesdag apresentou como a nova
tecnologia da CGG, a BroadSeisTM, pode auxiliar a enfrentar
os desaflos de caracterizacdo, de interpretacdo e reservatdrio.
A BroadSeisTM ¢ a solu¢io marinha de banda larga, combi-
nando equipamentos, técnicas de aquisicdo e tecnologias de
imageamento.

Segundo Peter, ainda ndo ha profissionais com plena
experiéncia em broadband. “Ninguém tem experiéncia, acho
que para todos aqui foi algo novo. E, provavelmente, que
podera ajuda-los a escolher a usar ou ndo os dados de broad-
band em suas dreas” afirma o technical product manager do
departamento Geosoftware da CGG, Jason (Noruega).

Peter tem mais de 32 anos de experiéncia no desenvolvi-
mento e aplicacdo de dados quantitativos e técnicas de anali-
se avancadas, incluindo a inverséo, geoestatistica, estimativa
de assinatura de sinal, modelagem e modelagdo inversa.

XV Semana de Geofisica da UFRJ

Alunos no primeiro dia da Semana de Geofisica da UFRJ, na llha do

Funddo

A Semana de Geofisica da UFRJ foi patrocinada pela SBGf
e realizada de 24 a 28 de novembro no Rio de Janeiro. Fo-
ram ministrados sete mini-cursos diferentes, apresentadas
palestras e visitas técnicas a empresas como Schlumber-
ger, ao Tanque Ocednico da UFRJ e ao CENPES - Petro-
bras. Veja outros detalhes da programacio no site http://
semanadegeofisica.blogspot.com.br/

SECRETARIAS REGIONAIS
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Curso DISC 2014, Rio de Janeiro

A edi¢do 2014 do Distinguished
Instructor Short Course (DISC) foi
realizada no dia 12 de setembro
pela SBGf juntamente com a SEG,
no Novo Hotel, no Rio de Janeiro. E
primeira vez do palestrante Shawn
Maxwell no Brasil. Mr. Maxwell
¢é presidente e principal executivo
da tecnologia da IMaGE, Itasca
Microseismic and Geomechanical
Evaluation. E geofisico, consultor de microssismica e minis-
trou o curso "Microseismic Imaging of Hydraulic Fracturing:
Improved Engineering of Unconventional Shale Reservoirs”,
com o objetivo de expor os aspectos tedricos e praticos da
microssismica. Conversamos com o geofisico sobre o tema.

1 - Como a microssismica é aplicada?

A microssismica ¢ aplicada quando injetamos no pogo e ou-
vimos as rupturas e fraturas do reservatorio e entdo nos gra-
vamos as rupturas e as fraturas usando a imagem onde a
fratura acontece. Acho que o interessante do ponto de vista
da geofisica é que podemos usar a engenharia para entender
o processo de injecdo e nos otimizamos a engenharia baseada
na observagio da geofisica. O que ¢ muito importante e in-
teressante ¢ que a engenharia ainda aproveita bastante dessa
informacio. Acho que estamos tentando mostrar na geofisica
que esse valor (ganho) que aplicamos a operagio de engenha-
ria, ¢ um bom exemplo de que os engenheiros estdo liderando
a aplicacio da tecnologia.

A EcopeTROL

vai FUunDo em DOis
aTRIBUTOS: soLiDez e
TRANSParéncia

Foto: Bruna Vaz Mattos

2- Qual é o maior desafio de usar a microssismica?

Com relagiio a usar a microssismica, temos dois aspectos. O
primeiro desafio ¢ realmente entender a exatidéo, a confianca
no processo da geofisica, se os engenheiros confiam ou nio
no processo, porque se eles ndo tém confianga tenderdo a
néo usa-lo. O primeiro grande desafio ¢ desenhar o projeto
de microssismica para que os engenheiros possam reconhecer
seu valor. No curso demos alguns exemplos de estudos de
caso bem sucedidos onde os projetos foram desenvolvidos do
inicio. Os dados sdo projetados de forma que se possa extrair
o valor da informacéo. Escuto muito do lado da engenharia
que nos fazemos microssismica mas no final nio mudamos a
operacio, qual seria o sentido de coletar dados? Penso que a
maneira de conduzir isso ¢ fazer primeiro um projeto, assim
estaremos testando duas técnicas diferentes depois podemos
julgar qual delas sera a melhor.

3- Qual a sua impressao sobre o curso?

Acho que as pessoas que estdo participando do curso aqui
no Rio, e de certa forma em outros lugares também, contri-
buem bastante. Essa ¢ a vigésima vez que estou ministrando
esse curso e tipicamente temos uma mistura de estudantes.
Existem jovens que sdo novos a industria e tecnologia e estdo
aqui para ter uma ideia do que realmente estd acontecendo.
Geralmente a visdo, inclusive dos mais experientes, ¢ otimis-
ta. Ndo existe muita microssismica no Brasil até agora, ainda
existem muitas pessoas novas a tecnologia. Por isso que mes-
mo geofisicos mais experientes ainda tém que entender um
pouco mais sobre a tecnologia e usar o curso para facilitar
esse treinamento, tanto para os jovens profissionais quanto
para os mais experientes.

Uma das maiores empresas petroleiras da América Latina e entre as 50
maiores no ranking mundial, a Ecopetrol atua ha 60 anos na Colémbia e ha
6 no Brasil. Hoje, reconhecida pela sociedade como empresa responsavel, é
considerada uma parceira estratégica pelas empresas do segmento e, para
seus mais de 400.000 acionistas, uma sélida opcao de investimento. Toda
essa confiabilidade nao vem por acaso, é fruto de trabalho, respeito,

constantes inovacdes e alto comprometimento. Estes atributos fazem da

Ecopetrol uma empresa onde a
exceléncia esta pres ente
em todos 0s processos.

Ecopetrol. Somando forcas
para parcerias de sucesso.

contato@ecopetrol.com.br
www.ecopetrol.com.co
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REGIONAL CENTRO-OESTE

A IIT Seveng of

2 CEOFISIC

A 1II Semana de Geofisica da Universidade de Brasilia
ocorreu de 3 a 9 de novembro de 2014, no Instituto de Ge-
ociéncias da UnB, com o tema “Criando uma identidade”,
visto que o Curso de Graduacdo em Geofisica na UnB foi
criado em 2009.

Neste ano ocorreram os minicursos: “Tdpicos de In-
versdo em Geofisica” ministrado pelo Prof. Leonardo Uie-
da (Universidade do Estado do Rio de Janeiro), “Geofisica
Aplicada a Contaminacido do Solo” ministrado pelo Prof.
Welitom Borges (IG/UnB), “Modelagem de Dados Gravimé-
tricos” ministrado pelo Prof. Maximilian Fries (Unipampa),
“Técnicas de GNSS” ministrado pelo Prof. Edilson Bias (IG/
UnB), “Perfilagem Geofisica de Pocos de Petroleo” minis-
trado pelo geofisico Haroldo Robson da Silva (Empresa
HRS), “Levantamentos Batimétricos” ministrado pelo Prof.
Marco Ianniruberto (IG/UnB) e o minicurso “Estratigrafia
de Sequéncias e Sismoestratigrafia” ministrado pelo Prof.
Carlos Souza Cruz (IG/UnB). Além dos minicursos ocorre-
ram palestras com enfoque em Geologia e Geofisica Regio-
nal, Geofisica Aplicada a Geotecnia, Geofisica Forense, e
Exploracio de Petrdleo.

Foto da Palestra do Prof. Fuck.

Cerca de 210 pessoas participaram das atividades de-
senvolvidas na Il Semana de Geofisica e como a Socieda-
de Brasileira de Geofisica ¢ a maior apoiadora do evento,
nédo houve cobranga de taxas para os participantes. Assim
a Comissdo Organizadora pediu aos participantes a doa-
cdo de alimentos ndo pereciveis que foram doados para o
Orfanato da Associacdo das Filhas do Purissimo Coracdo
de Maria, em Planaltina/GO. Neste ano foram arrecadados
aproximadamente 300 Kg de alimentos.

No ano de 2015 o Instituto de Geociéncias da UnB
completa 50 anos. Assim a IV Semana de Geofisica pro-
mete ser um evento memoravel nas comemoragdes do Ins-
tituto.
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REGIONAL NORDESTE SETENTRIONAL

Dados GNSS para Geociéncias

Com apoio da SBGf, o minicurso “Uso de Dados GNSS para Ge-
ociéncias” apresentou aos estudantes em técnicas de processa-
mento de sinais GNSS o estudo geodinimico para aplicagcdes em
geodésia e a determinacio de Precipitable Water Vapor (PWV)
na troposfera, onde praticamente acontecem todos os fenome-
nos meteorologicos do planeta Terra. As aulas aconteceram de 09
a 18 de junho de 2014, no Laboratdrio didatico de computacédo
da Universidade. O professor Dr. Rui Manuel da Silva Fernandes,
do Instituto Geofisico Dom Luiz, da Universidade da Beira Inte-
rior (UBI) - Portugal explorou técnicas de GPS em aplicacoes de
espago-geodésia especialmente focadas em aplicacoes de geodi-
namica e clima.

V Semana de Geofisica da UFRN

AV Semana de Geofisica da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte foi realizada entre os dias 20 e 24 de outubro. Mais
de 150 participantes se inscreveram no evento, entre alunos de
graduacio em geofisica, geologia e fisica, e pos-graduagio em
geodinamica e geologia (PPGG) da UFRN. A coordenadora do
evento, professora Rosangela Maciel, citou como destaque da
programacio a palestra de abertura, "Supercomputagdo e simu-
lagio computacional: Avancando a C&T” ministrada pelo Dr. Re-
nato Miceli (Diretor Técnico do Centro de Supercomputacéo para
inovagio industrial do SENAI CIMATEC/INCT-GP). Ainda houve
a participaciio de profissionais de empresas como, Hubb Duoma
(CGG do Brasil), Patricia de Lugio (Stratalmage), Geraldo Girdo
(Hydrolog), José Nilson Pereira Silva (Georadar) e Thiago Lima
(Thiws); dentre os pesquisadores estavam Marcelo Assumpgio
(INCT-ET/IAG/USP) e Lucia Costa (CPRM/UFPA).

| Semana de Geofisica UFOPA

Nos dias 01, 02 e 03 de dezembro de 2014 em Santarém, PA,
ocorreu a primeira Semana de Geofisica da UFOPA - Universida-
de Federal do Oeste do Para. O professor Ivan Zevallos ¢ o atual
coordenador do Curso de Bacharelado em Geofisica da UFOPA e
também coordena a comissdo organizadora do evento, formada
pelos professores Carlos Eduardo Guerra e Aldenize Ruela Xavier.
Além dos professores, os estudantes Kaleb Lima Ribeiro e Andre
Martins também estavam envolvidos na organizagio.

Palestras de geofisicos, como Jandyr Travassos, do ON, Eder
Cassola Molina e Jorge Porsani, do IAG/USP, Newton Lima, da
ULBRA, Ellen Gomes e Alberto Leandro de Melo, da UFPA, e
Marcelo Peres Rocha, da UNB, foram apresentadas. Além destes,
os professores da UFOPA Carlos Eduardo Guerra e Ivan Zevallos
também se apresentaram no evento. A professora Eliane da Cos-
ta Alves representou a SBGf no local e deu inicio as atividades
do evento. Eliane discorreu sobre a SBGf e ministrou a palestra
“Aplicacio de Métodos Geofisicos com foco na analise sismo-
estratigrafica aplicada aos estudos da estruturacio do Atlantico
Sul e da compartimentacéo tectonica das Bacias Marginais bra-
sileiras”. Um dos minicursos foi sobre o método GPR, ministrado
por Jorge Porsani e o outro sobre sismica de refracio, ministra-
do por Marcelo Rocha. Outros detalhes podem ser vistos no site
www.sgfufopa.com.br.
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V Semana de Geofisica da UFBA

Além de atender alunos da graduacéo e pés-graduacdo, a UFBA recebeu
também aluns do ensino médio no evento.

AV Semana de Geofisica da UFBA realizada no periodo de
1 a 12 de Setembro superou o sucesso dos eventos anteriores
com macica presenca de participantes nos seis minicursos e
dez palestras que compuseram sua programacio. O evento de
divulgacédo e aprimoramento do conhecimento na Geofisica
foi bastante elogiado por todos os participantes!

Além de atender aos alunos de graduacéo e pos gradu-
acdo da UFBA, uma palestra com o propdsito de divulgar
a ciéncia Geofisica foi oferecida para estudantes do ensino
médio com potencial interesse de ingressar futuramente em
cursos de graduacio de geofisica.

contatlon af=Tulgll 1R Cam_br

Nesta edi¢fio todos os cursos oferecidos tiveram lotacdo
maxima, foram eles: Processamento e Interpretagio de dados
Grav-Mag com o OASIS; Introducio ao Processamento Sis-
mico com o PROMAX; Introducgio a Interpretacdo Sismica
usando o OpendTect; Migracdo Reversa no Tempo em meios
anisotropicos (VTI e TTI); Parametros de Aquisi¢do Sismica;
Aquisicdo e Processamento de dados de GPR.

As palestras também foram bastante concorridas: Ma-
peamento Eletrofacioldgico de Aquiferos com o uso de Perfis
Geofisicos; Petrosismica aplicada ao estudo de reservatorios
de petroleo; Geofisica Forense na Policia Federal; Sequéncia
de Processamento Sismico Terrestre; Geofisica na Exploracéo
Mineral em ambientes tipo Greenstone-Belt e em modelos de
depositos tipo IOCG (Iron Oxide Copper Gold); Prospecgio de
Petroleo; Geofisica de Poco: Muito mais que perfis; Servicos
de Geodésia e Geoprocessamento na Exploracédo e Producéo;
Analise geoeconémica das oportunidades exploratorias de
petroéleo; Evolucdo da Aquisicdo Sismica Terrestre no Brasil.
Outros detalhes sobre a programacéo e fotos do evento po-
dem ser obtidas em: https://semanageofufba.wordpress.com

Cadastre-se no LinkedIn

da SBGf

www.linkedin.com
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SBGf participa da 172 edicdo da Expo
Rio Oil & Gas

0 presidente Francisco Aquino recebeu visitas no estande da SBGf

A SBGf participou da edicdo 2014 da Expo Rio Oil & Gas realiza-
da no Riocentro de 15 a 18 de outubro na Zona Oeste do Rio de
Janeiro. Considerado um dos principais eventos da industria do
petroleo e gas do mundo, circularam pelos cinco pavilhées da Rio
0il & Gas, segundo os organizadores, cerca de 55 mil visitantes.
0 tema deste ano foi o “Novo Cenario Geopolitico: Superando
os Desafios”, dividido em sete blocos tematicos — Exploracdo &
Producio; Gas Natural e Energia; Abastecimento e Petroquimica;
Biocombustiveis; SMS & Responsabilidade Social; Regulacéo, Di-
reito e Economia; e Gestdo e Cenarios da Industria.

No estande da SBGf, no pavilhio 3, foi possivel adquirir pu-
blicagdes cientificas especializadas, desde lancamentos recentes
como “Fundamentos do Método Magnetotelurico na Exploracio
de Hidrocarbonetos (Paulo de Tarso Menezes)” a tradicional Re-
vista Brasileira de Geofisica, produzida ha mais de 30 anos pela
SBGf. Além disso, o espaco da SBGf divulgou informacées sobre
os proximos eventos da Sociedade, como 14th International Con-
gress of the Brazilian Geophysical Society. Na feira, o estande
recebeu visitas de professores, socios, alunos e profissionais do
setor de exploracio e geofisica. Confira as imagens. Para confe-
rir a cobertura completa, acesse nosso Facebook (www.facebook.
com/sbgf.org).

Publicagées cientificas da SBGf, livros novos e tradicionais da Sociedade
estavam disponiveis na Rio Oil & Gas 2015

47° Congresso Brasileiro de Geologia
em Salvador

A SBGf esteve presente no 47° Congresso Brasileiro de Ge-
ologia, em Salvador, BA, no periodo de 21 a 26 de setem-
bro de 2014, no Centro de Convencdes da Bahia. O evento
abordou cinco excursdes técnico-cientificas programadas,
incluindo a Bacia de Sergipe-Alagoas; Da Cidade Baixa a
Lagoa do Abaeté (um passeio pela Geodiversidade de Sal-
vador); Granitoides Calci; Mineralizacdes de Oxidos e Sul-
fetos Ortomagmaticos da parte Nordeste do Craton do Sdo
Francisco e Bacia do Reconcavo. Para mais informacdes,
www.47cbg.com.br.

Gleide Dias (UFRJ), Paula Rocha (UFRJ/UnB), Romulo Miranda (UFRJ) e
Ivete Dias (SBGf)

Brazil
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L
=114

L_CHVIFARMY Al
Technology and Business
Data Discovery & Analytics

GG Data Manaoement

Foto: Arquivo SBGf



Boletim SBGf | nimero 90

Comemoracao de Final de Ano e Lancamento do livro Propriedades Fisicas das

Rochas: Bases da Geofisica Aplicada

Este ano a comemoracdo de final de ano dos associados
da SBGf no dia 08 de dezembro foi no bar e restaurante
Cais Goumert (R. Visconde de Itaborai n°8, Centro). Todos
os associados com anuidades quites foram convidados e
puderam participar da confraternizagio. Durante o evento
foi realizado o lancamento do livro Propriedades Fisicas
das Rochas: Bases da Geofisica Aplicada, com a presenca
do autor Olivar Anténio Lima de Lima para uma noite de
autdgrafos. Na noite, também aconteceu a ceriménia de
homenagem a dois profissionais que ha anos contribuem
com a Sociedade. Um deles foi o editor da Revista Cien-
tifica RBGf, Cleverson Guizan, que comemorou 10 anos
a frente da Revista na SBGf. O outro homenageado foi o
professor Olivar Antonio Lima de Lima. O autor do livro
cedeu os direitos da publicagdo a SBGf. Ambos receberam
o titulo de s6cio benemérito. Confira as fotos!

Este livro é a segunda pu-
blicacdo conjunta entre a So-
ciedade Brasileira de Geofisica
(SBGf) e o Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia de Geofisi-
ca do Petroleo (INCT-GP). Com o
apoio financeiro do CNPq, PE-
TROBRAS e da Capes, o INCT-GP
reune professores e pesquisado-
res de 5 universidades brasileiras
(UFBA, UFPA, UFRN, UNICAMP
e UENF) que atuam na pesqui-
sa e formacdo de RHs nas areas de geofisica, geologia
e engenharia de reservatdrios. O livro analisa de forma
sistematica as propriedades fisicas de minerais e rochas
relacionadas a geofisica de exploracdo. Busca disponibi-
lizar, em portugués, um material didatico sobre petrofi-
sica, tema interdisciplinar, que possa ser util como base
tedrico-experimental, aos alunos dos cursos de graduacio
e pos-graduacgido em geociéncias no Brasil.

Olivar Antonio Lima de Lima tem graduacdo em Geologia
(UFRJ, 1967), mestrado em Geologia (UFRJ, 1969), douto-
rado em Geofisica (UFBA, 1979), e pds-doutorado na area
de Petrofisica (UT/Austin, 1989-90). E Professor Titular
Aposentado da UFBA e Pesquisador Sénior do Centro de
Pesquisa em Geofisica e Geologia. Suas areas de interesse
incluem métodos geofisicos, elétricos e eletromagnéticos,
na exploracdo de reservatorios e petrofisica.

Cleverson Guizan Silva formou-se em Geologia no Ins-
tituto de Geociéncias da Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ) em 1982. E mestre em Geologia Marinha
pelo curso de pds-graduacdo em Geologia da Universi-
dade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) em 1987 e doutor
em Geologia pelo curso de pos-graduacio em Geologia da
Universidade de Duke - EUA, 1991. Professor associado do
Departamento de Geologia da Universidade Federal Flu-
minense desde 1985 e pesquisador do CNPq.

Associados na noite de confraternizacdo e lancamento do livro
Propriedades Fisicas das Rochas, de Olivar Antonio Lima de Lima

Homenageados da noite: professor Olivar Antonio Lima de Lima, ao lado
do secretario de relacées institucionais Jorge Hildenbrand, e abaixo o
editor da RBGf, Cleverson Guizan
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16th International Workshop on
Seismic Anisotropy em Natal - RN
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Seismic Anisotropy

0 16th International Workshop on Seismic Anisotropy
aconteceu de 16 a 21 de Novembro em Natal, RN, no
Rifoles Beach Hotel & Resort. Essa foi a primeira vez do
IWSA na América Latina.

Leon Thomsen, da Delta Geophysics, Anisotropy in Shale Resources Plays:
AVO, FWI, and Surface Waves.

0O estudo da anisotropia sismica desempenha um
papel importante em estudos de reservatdrios de pe-
tréleo inclusive no que diz respeito as recentes desco-
bertas de reservatdrios offshore de petréleo do pré-sal
no Brasil. Estes reservatorios contém fraturas e pe-
quenas bacias com forte presenca de folhelhos ani-
sotrépicos. Além disso, ha também a possibilidade de
anisotropia do sal.

0 foco do workshop foi o desenvolvimento e apli-
cacdo de métodos para a compreensio e melhoria do
processamento de dados sismicos em estruturas ani-
sotropicas, usando tecnologias convencionais e néo
convencionais de aquisicdo sismica na exploracdo
de petrdleo e gas, monitoramento de reservatdrios e
terremotos sismologicos. Alguns dos temas abordados
nas apresentacoes, todos aplicados em meios aniso-
tropicos, foram fisica das rochas, modelagem direta,
sismica de reflexdo e processamento de dados e ima-
gem sismica. Também houve espaco para discussido de
temas mais alternativos, como a anisotropia sismica
em unconventional shale gas.

Regulamentacdo da profissao Geofisico

A SBGf informa a seus associados que esta disponivel no
site do Senado a tramitacdo do projeto de lei que regula-
menta a profissdo de Geofisico, Projeto de Lei da Camara
Ne117 de 2006. A carta da SBGf abaixo ¢ a mais recen-
te enviada no dia 19/09/2014 ao Senador Vital do Régo.
Considerando que o projeto néo foi aprovado pela CCJ em
2014, o mesmo foi arquivado em decorréncia do término
da legislatura. Este ano, a comunidade geofisica devera se
mobilizar pelo desarquivamento do projeto e continuagdo
do rito legislativo.

+
E!'B;_EF Sociedade Brasileira de Geofisica

Associagdo de Profissionais sem fins lucrativos, fundada em 1978.

Ao Excelentissimo Senhor
Senador Vital do Régo
|Presidente da Comissdo de Constituigdo, Justiga e Cidadania — CCJ

Excelentissimo Senhor, Senador Vital do Régo,

A Sociedade Brasileira de Geofisica - SBGf vem a presenga de V.Exa. pedir seu voto
favoravel, assim como, sua colaboragdo e empenho no sentido de incluir na pauta da
CCJ para votagdo do Parecer emitido pelo Senador Inécio Arruda referente ao Projeto
de Lei da Cadmara N.2 117/2006, da Deputada Jandira Feghalli (PCdoB-RJ), que
regulamenta a profissdo de geofisico. A matéria esta pronta para a pauta na Comissdo
de Constituigdo, Justica e Cidadania (CCJ).

O Projeto em questdo, além de definir o que é geofisica, relaciona os ramos de
atividades envolvidos e os profissionais habilitados ao exercicio da profissdo. Ficam
autorizados a exercer a profissdo os portadores de diploma de graduagdo em geofisica,
fgeologia, engenharia geoldgica e fisica, assim como, outros profissionais de nivel
superior que atuam no ramo ha pelo menos trés anos ininterruptos, com comprovagdo
em carteira, segundo o Parecer do Senador Inacio Arruda cujo texto é consenso com
outras Sociedades e com as atribuigdes definidas pelo CONFEA.

Vale ressaltar que existem no pais nove universidades brasileiras graduando
Jprofissionais geofisicos que necessitam regulamentar suas atividades e se o Projeto
ndo for aprovado nesta legislatura perderd o prazo. Além disso, a Geofisica é
ferramenta fundamental em estudos de engenharia, recursos energéticos e minerais
entre outros, valendo destacar que as recentes descobertas substanciais de petréleo
na camada pré-sal s6 foram possiveis gragas a estudos geofisicos.

Do exposto, pedimos ao ilustre e nobre Senador, seu voto favoravel ao Parecer do
Senador Indcio Arruda, bem como, seu empenho no sentido de inclusdo na pauta da
CCJ para votagdo do projeto PLC-N.2 117/2006, com a maior brevidade, dando assim
continuidade ao tramite da matéria, para a aprovagdo da regulamentagdo da profissdo
dos geofisico, anseio dos referidos profissionais e de toda a sociedade brasileira haja
vista a importancia desses profissionais na descoberta e aproveitamento de minerais e
de hidrocarbonetos, base do desenvolvimento nacional.

Agradeco a atengdo e fico na certeza do seu apoio favoravel a aprovagdo com a maior
lbrevidade do citado Projeto de Lei.

Chamada de Trabalhos
14° CISBGf e EXPOGEf 2015

Os interessados em enviar seus trabalhos para o 14°
Congresso Internacional da SBGf (14° CISBGf) ja podem
acessar o site www.shgf.org.br/congresso para realizar a
submissdo de arquivos. Além da chamada de trabalhos,
a locacdo de estandes

para EXPOGEf 2015

também esta aberta e

mais de 40% dos es-

tandes ja foram reser-

vados. O Congresso
acontecera de 3 a 6 de

agosto no Centro de
Convengdes SulAméri-
ca, no Rio de Janeiro. A nal
chamada de trabalhos

vai até 16 de marco.



Boletim SBGf | nimero 90

Second EAGE/SBGf Workshop 2014 — Broadband Seismic: from theory to real

examples and the road ahead

Apos grande sucesso do Workshop sobre “Reservatdrios Fra-
turados - Convencionais e ndo Convencionais” no Rio de
Janeiro, em 2013, a EAGE e a SBGf (Sociedade Brasileira de
Geofisica) decidiram unir-se novamente e promover um se-
gundo Workshop que, assim como o anterior, trouxesse para
discussdo um assunto de alto interesse da industria de 6leo &
gas: a Broadband Seismic.

Realizado no Rio de Janeiro em novembro de 2014, nos
dias 4 e 5, o Second EAGE/SBGf Workshop 2014 - Broadband
Seismic: from theory to real examples and the road ahead foi
no hotel Golden Tulip Regente, em Copacabana.

Nos ultimos anos, restri¢des operacionais e melhorias nas
técnicas de aquisicdo de dados sismicos abriu caminho para
o surgimento de levantamentos e processamento de sismica
de banda larga de frequéncia, o que beneficiou o desenvolvi-
mento de novas ferramentas ao lado do processamento para
melhorar o espectro da frequéncia do sinal.

0 Second EAGE/SBGf Workshop discutiu alguns aspectos
tedricos relacionados a limitacdo de largura de banda (sobre
propagacido de ondas, tecnologias de aquisicio e algoritmos
de processamento), questdes praticas, exemplos reais aplicados
a Exploracio e Desenvolvimento de campos de Petréleo (in-
versdo, caracterizaciio de reservatorios e monitoramento), e as
tendéncias futuras do assunto. As sessdes foram divididas nos
seguintes topicos: Aquisicio e Processamento, 4D, Inversido
e Caracterizacdo de Reservatorio e Tendéncias Futuras para
Broadband.

Na sessdo de abertura, Carlos Cunha (Petrobras) come-
cou discutindo as principais razdes para a degradacio de da-
dos sismicos convencionais, bem como desafios e técnicas de
aquisicio e processamento comumente utilizadas para reduzir
o impacto sobre a qualidade das imagens finais de sismica. O
workshop teve grande aceitacdo de profissionais e especialis-
tas. Cerca de 130 participantes foram inscritos, de diferentes
areas de atuacido, o que contribuiu para enriquecer as apre-
sentacdes e debates. Aquisicdo e Processamento dominaram
o restante da programacéo ao longo do dia e foram palco de
discussio entre os muitos geofisicos e profissionais da area
presentes.

A manha do segundo dia teve como
tema a Sismica 4D e abordou relevantes
questdes quanto ao assunto. Didier Le-
cerf, da PGS, especialista na area, apon-
tou os problemas relacionados a repe-
tibilidade, para melhor resolucdo nos
levatamentos broadband. Ja Caio Barros,
também da PGS, apresentou uma outra
questdo. Ele demonstrou a influéncia da
seasurface no receiver-side ghost e como isso afeta a imagem
4D. Como solugio, Caio propds o uso de dois sensores (dual
sensors) na aquisicdo sismica. O dia seguiu ainda com as dis-
cussoes sobre Inversdo e Caracterizacio de Reservatorios e os
Cases Histories.

Eduardo Faria, da GX Technology Brasil e conselheiro da
SBGH, encerrou as apresenta¢cdes do workshop com a palestra
Interactions Between Degosthing and Other Processing Steps
- Searching for the Optimal Processing Order. Segundo ele a
sismica de banda larga estd num caminho sem volta. “Ndo

tem mais como fazer aquisicdo sem utilizar banda larga. O
custo ndo ¢ significativamente maior que a aquisi¢io sismica
convencional”, destacou Faria.

Alexandra Chroma, gerente de conferéncias da EAGE, ainda
néo afirma, porém diz que a possibilidade de realizar em 2015
o terceiro workshop em conjunto EAGE/SBGf é alta. "Foi um
enorme sucesso. Todos ficaram muito contentes. A cooperagio
com a SBGf funcionou muito bem” afirma Alexandra.

Os interessados em conhecer os trabalhos podem acessar
o site EarthDoc, o banco de dados online de Geociéncias da
EAGE. Participantes do workshop e associados da EAGE tém
livre acesso aos papers do evento.

O workshop teve grande aceitacdo de profissionais e especialistas.

Foram mais de 130 participantes de diferentes areas de atuacdo, o que
contribuiu para enriquecer as apresentacdes e debates
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In Memoriam - Tadeu Ulrych, Ruy Celio Martins e Marco Antonio

Figueiredo Georg

Nesta edigdo, o Boletim SBGf presta homenagem a geofisicos que contribuiram de forma inestimdvel para o avango da

ciéncia no Brasil e que, infelizmente, faleceram.

Ao meu querido amigo Tad Ulrych,
Por duas vezes vocé deu muito de si
para o Brasil. Primeiro, ainda como
um jovem doutor recem formado em
fisica, vocé ensinou o conhecimento
basico de geofisica ao primeiro grupo
de engenheiros brasileiros da entio
recem criada Petrobras, isso nos anos
60. Duas décadas depois, em um nivel mais avancado,
formando mestres e doutores em geofisica sismica para
constituir a moderna equipe técnica da Petrobras, hoje
responsavel por tantas conquistas relevantes, e a nata da
geofisica aplicada hoje na Academia Brasileira. Isto foi
nos anos 80, no PPPG/UFBA (Bahia Federal University
Research and Post Graduation Program in Geophisycs),
mais tarde sob minha direcdo. Seu entusiasmo, sua pai-
x40, pelo trabalho e por seus colegas, seus amigos e alu-
nos, nos impressionou a todos sempre. Seu espirito uni-
versal sempre aberto a colaboracdo encantava a todos,
e criou uma relacdo pessoal peculiar entre vocé e seus
alunos. Consequentemente, foi criada para sempre uma
forte ligacdo entre vocé e o Brasil. Muitas vezes vocé re-
tornou ao Brasil, para ensinar, em visita, para congres-
sos cientificos da nossa Sociedade Brasileira de Geofisica
(SBGf) e para se divertir com seus muitos amigos brasilei-
ros. Bahia, Rio de Janeiro, Belém, todos aqueles lugares
que vocé mais amava. Um pedaco de vocé esta em cada
lugar que vocé visitou e em cada pessoa que te conhe-
ceu. Morrer acontece com qualquer um, ndo com vocg,
porque vocé continuara em nossas mentes, voando por
sobre aqueles lugares, sorrindo de felicidade como uma
explosdo de sua bela e forte personalidade.

Contribuicdo: Carlos Alberto Dias, UENF/ LENEP

Ruy Celio Martins

0 geologo Ruy Célio Martins, especialista em Geo-
fisica, faleceu em 24 de dezembro de 2014. Ruy Célio,
como era conhecido, trabalhou de 1970 a 2001 no Servico
Geologico do Brasil. Ocupou a supervisdo de projetos e
gerenciou a area de Geologia e Recursos Minerais da Su-
perintendéncia de Regional de Belém da CPRM, o Servico
Geologico do Brasil.

Entre os principais projetos em que prestou sua co-
laboracio técnica podem ser citados, entre outros: Argila
Belém, Marabda, Gradaus, Norte da Amazo6nia, Sdo Félix
do Xingu, Materiais de Construcdo Tucurui-Carajas, Geo-
fisica Jari-Rio Negro Leste, Aveiro, Integracdo Geologico-
-Geofisica Sul do Pard, Estudo dos Garimpos Brasileiros,
Reserva Nacional de Cobre e Associados (RENCA) - do
qual foi responsavel pela implantagdo da Infraestrutura
Logistica, Coordenacio de Pesquisa nos boletins 14, 15
e 17 e Coordenagdo da Pesquisa de ouro, nos 23 boletins
sob o dominio da Residéncia de Itaituba, de onde chegou
a Chefia da mesma. Com a retomada dos trabalhos de Ma-

Foto: Arquivo SBGf

peamento Geoldgico da CPRM, Ruy Célio trabalhou nas
folhas Maraba, Rio Cajuapara, Turiacu Pinheiro e Serra
Pelada, do Programa Grande Carajas. Contribuiu, ainda,
para a execucdo dos projetos PIH, PRIMAZ, PROMIN-TA-
PAJOS e RENCA.

Contribuicdo: CPRM - Servico Geoldgico do Brasil

Marco Antonio Figueiredo Georg

Marco Antonio nasceu em Pelotas no dia 17/08/1957.
Teve dois filhos, Gustavo e Giulia Mule Georg, e era ca-
sado com Lia Treptow Coswig. Faleceu no dia 24/08/2014
no Rio de Janeiro/RJ.

Marco Antonio foi membro da SBGf e da SEG, tendo
participado em diversos congressos de geologia e geofi-
sica. Fez faculdade de Geologia na Unisinos/Canoas/RS,
formando-se em 1982. Em continuacdo a sua formacéo,
apos ingressar na Petrobras, fez Mestrado em Geofisica
Aplicada na UFBA/BA. Comegou sua carreira como Ged-
logo na Companhia de Desenvolvimento de Roraima (CO-
DESAIMA) em 1985, identificando sitios para mineracio
de ouro. Ingressou na Petrobras, ap6s aprova¢io em con-
curso no ano de 1986 e permaneceu na empresa até 2000.
Na Petrobras desenvolveu diversas atividades, atuando em
equipes de campo e também no Centro de Pesquisa da
Petrobras (CENPES) no Rio de Janeiro/RJ.

No periodo entre 2000 e 2001 trabalhou como geo-
fisico na Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP)
em projeto do Dr. Martin Tygel, bem como ministrou aulas
para alunos do mestrado na disciplina de Métodos Sis-
micos. Apos este periodo trabalhou, de 2001 a 2005, no
processamento geofisico na Veritas Geophysical na Bacia
de Santos, Golfo do México e no Mar do Norte. Em 2005
passou a integrar o quadro da Galp-Petrogal, trabalhando
tanto em Lisboa como em Recife. Atuou como Assessor
Técnico em projetos no Espirito Santo, Bacia Potiguar e na
Bacia Sergipe-Alagoas. Foi o responsavel pela elaboragéo
e supervisdo da aquisicdo sismica e acompanhamento de
projetos de processamento de dados em 2D e 3D.

Trabalhou como Gerente de Operacdes na Grant Ge-
ophysical no Rio de Janeiro/RJ. Em 2009, Georg retornou
para a Petrogal Brasil - onde permaneceu até a data do seu
falecimento. Estava acompanhando os projetos off-shore
em Santos, Espirito Santo e na Bacia Potiguar.
Contribuicdo: Lia Treptow Coswig, viuva de Marco Georg

Atualize seu cadastro
no site

www.sbgf.org.br
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INTERNACIONAL

. HP Incluido na programagio do 84th SEG Annual Me-
SEG Internat|0na| EXpOSItIOI‘l and eting aconteceu, no dia 28, o Latin american Lunnchon:
84th Annual Meetlng evento que congrega a comunidade latino-americana de

geofisica. Este evento teve como principal palestrante a
superintendente de Definicdo de Blocos (SDB) da ANP
Eliane Petersohn. Eliane apresentou um histdrico da ati-
vidade exploratéria no Brasil e novas perspectivas, res-
saltando oportunidades de novas descobertas de ¢leo na
Margem Equatorial do Brasil e de gas nas bacias do Par-
naiba e Parand. Também foi anunciado que estd sendo
planejado um novo BID Round em 2015 com foco em
offshore da Margem Leste e uma nova rodada do regime
de pré-sal na area de Pau Brasil, ainda sem data definida.

e

Representantes da Sociedade Brasileirade Geofisica no 84th SEG Annual
Meeting

Foto: Arquivo SBGf

A SBGf participou do SEG International Exposition and
84th Annual Meeting, entre 26 e 31 de outubro de 2014,
na cidade de Denver - Colorado. Com o estande na drea
de exposi¢oes, representaram institucionalmente a SBGf
o presidente Francisco Aquino e o Conselheiro Jurandyr
Schmidt. Também estavam presentes no evento os repre-
sentantes do comité organizador do 14th CISBGf 2015,
Neri Boz e André Rabelo, que fazem acdes de divulgacio
do 14th CISBGf junto a comunidade técnica e empresarial
de geofisica.

Eliane Peterson, da ANP, e Mario Kieling, da TGS, no Latin American
Luncheon

~

CHEGAR A 7 MIL METROS DE PROFUNDIDADE:
UM RECORDE QUE ESTA TRAZENDO MUITOS OUTROS.

N6s, da Petrobras, estamos batendo recordes e mais recordes de produgao no pré-sal brasileiro. Em outubro

de 2014, atingimos a marca de 606 mil barris de petréleo por dia, 14% acima do volume alcangado em setembro,
constituindo-se o novo recorde de producao mensal naquela camada. Também neste ano, quatro novas plataformas
entraram em operagao. A previsao é que a quinta plataforma entrara em funcionamento ainda em dezembro.

E mais do que uma nova fronteira de producao de petréleo e gas, o pré-sal & um verdadeiro legado de inovagao

e tecnologia. E um marco que coloca a indstria petrolifera brasileira em um novo patamar.

ssssssssssssss

Petrobras. A gente é mais Brasil. kLl PETROBRAs .wiun. BRESIL

o desafio é a nossa energia
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VI Simposio Brasileiro de Geofisica - Porto Alegre, Rio Grande do Sul

Entre os dias 14 e 16 de outubro a capital gaucha recebeu estudantes, professores, pesquisadores e geofisicos
de todo Brasil para 62 edicdo do Simposio Brasileiro de Geofisica, realizada no Centro de Convencdes Plaza
Sédo Rafael em Porto Alegre. O SimBGf ¢ um evento nacional promovido pela SBGf com o intuito de promover
a discussdo de temas cientificos de interesse da academia e da industria especializada no setor. O objetivo ¢
promover um ambiente de discussdo em torno dos problemas cientificos da Geofisica, area multidisciplinar
com ampla aplicabilidade para o desenvolvimento e crescimento dos recursos energéticos e minerais do Bra-
sil.

As sessdes orais e poster do VI SimBGf apresentaram as multidisciplinas aplicadas a geofisica: Resursos
Energéticos, Exploracdo Mineral, Geofisica da Terra Solida, Espacial, Rasa e Sensoriamento Remoto. Além
disso, quatro minicursos de extensdo, com duracdo de um dia, foram ministrados durante o Simpdsio. Foram
eles: 1- Aplicac¢des praticas do método Magnetotelurico, 2- Sismica 4D - Monitoramento de reservatorios,
3- Geofisica aplicada a exploracdo mineral e 4- Fundamentals of borehole seismic analysis and processing.
Estudos e pesquisas de todo o pais contribuiram para as sessdes: Pernambuco, Bahia, Rio Grande do Sul, Rio
de Janeiro, e outros.

0 SimBGf ocorre intercalado ao Congresso Internacional da Sociedade Brasileira de Geofisica, ou seja,
de dois em dois anos. Todos os participantes (autores, alunos, palestrantes) receberam o certificado de par-
ticipacdo. Aos que por algum motivo nédo retiraram o seu, pedimos que entrem em contato conosco pelo e-
-mail shgf@sbgf.org.br. A cobertura completa estd em nossa pagina do Facebook e website. Até o proximo
Simpésio!

Minicursos - VI SimBGf

Foto: Rocha
Foto: Rocha

Curso Sismica 4D: Monitoramento de Reservatérios. Marcos Grochau é Curso Fundamentals of Borehole Seismic Analysis and Processing
geofisico consultor sénior da Petrobras e trabalha com diversos projetos Course. Jerry Harris ¢ geofisico, professor e reitor adjunto da Escola de
de Sismica Time-Lapse (4D) no grupo de caracterizacéo de reservatorios Ciéncias da terra, da Universidade de Stanford, na Califénia, EUA

Foto: Bruna Vaz Mattos
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Sessao Oral - VI SimBGf

Contribuicao da Geofisica em
projetos de sequestro geologico
de CO2

A captura e armazenamento de Didxido de Carbono (CO2) tem o

potencial de reduzir significativamente a quantidade de CO2 liberada
na atmosfera. O palestrante Jorge Fiori apresentou uma alternativa
ao processo de sequestro e armazenamento do gas em diferentes
tipos de reservatorios, entre eles, reservatorios depletados. O estudo ¢
multidisciplinar e abrange areas da geofisica, geomecanica, geologia
e geoengenharia.

3D Gravity-Inversion using Graf
theory

Foto: Bruna Vaz Mattos

O
ot

O palestrante Rodrigo Bijani, do Observatério Nacional, foi muito
elogiado entre os ouvintes da palestra por mostrar uma explicacdo
simples, a inversao gravimétrica. Rodrigo apresentou seu estudo
baseado no calculo de algoritmos genéticos. Essa e outras apresentacoes
compuseram a sessdo de Geofisica Aplicada a Exploracdo Mineral.

Sessao Poster - VI SimBGf

Os posteres da sessdo foram divididos pelas diversas
areas de aplicacdo da geofisica: Resursos Energéti-
cos, Exploragcdo Mineral, Geofisica da Terra Solida,
Espacial, Rasa e Sensoriamento Remoto. Alunos de
todo Brasil apresentaram suas pesquisas e experi-
éncias.

Rio de Janeiro: Estratigrafia de alta resolucdo dos sistemas deposicionais
Pleistoceno Superior-Holoceno da plataforma sul fluminense, Bacia de
Santos

Bahia: Influéncia da Geometria do Relevo na Aquisicdo de Dados EMMF.
— com Ryg Valera e Oscar Fabian Mojica

Gabriel Soares (Uff/SBGf), Danielle Lopes (Uff) e Clara Porto (Uff)

Fotos: Bruna Vaz Mattos
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SIMPOSIO

Entrevista: Antonio Flavio Uberti Costa

1. Na sessio solene de g |
abertura do VI Simpdsio
Brasileiro de Geofisica,
vocé fez referéncia a trés
prémios instituidos pela
SBGf para homenagear
geofisicos que se destaca-
ram no pais. Esses prémios
levam os nomes de profis-
sionais que trabalharam no
Rio Grande do Sul (Décio
Oddone, Nero Passos e Ir- |
nack Amaral). Como vocé
avalia a importancia do trabalho realizado por estes pioneiros
e qual a contribuicio deles para as geociéncias?

Conheci o Nero Passos em 1976, quando comecei a trabalhar
na CPRM, em algumas reunides que tivemos nas Minas do Ca-
maqui. Para minha surpresa, ao preparar a minha palestra de
abertura do Simpdsio, descobri que a primeira equipe de geofisi-
ca formada no Brasil ocorreu no Rio Grande do Sul (RS), no mu-
nicipio de Lavras do Sul, em 1932, e, para minha maior surpresa,
esta equipe pioneira teve nio so a participacio do Nero Passos,
mas também dos outros dois hoje prémios da SBGf: Décio Oddo-
ne e Irnack Amaral.

Acho que a importancia do trabalho dos trés foram os resul-
tados apresentados. Menos de uma década depois do inicio, em
1941, foi descoberto o primeiro depésito de petroleo a ser explo-
rado comercialmente em Candeias, na Bahia e ja na década se-
guinte o surgimento da Petrobras, cuja importancia para o nosso
pais todos nds conhecemos.

2. Voc¢ teve oportunidade de trabalhar em uma empresa de
economia mista (Petrobras), em uma governamental (CPRM),
na academia (IGEO/UFRGS) e agora esta na iniciativa privada.
0 que mais lhe motivou?

Independente da institui¢do, o que sempre me motivou foi
poder fazer geofisica e, nesse sentido, sem duvida nenhuma, a
melhor fase da minha participacio foi durante o Projeto Carvio
no RS, entre 1977 e 1984, na CPRM. A fase seguinte, dos PLGB’s,
de 1985 a 1996, também foi muito importante. Entretanto, na
época do carvdo chegamos a formar um grupo com mais de
quinze profissionais, dentre eles o geofisico inglés Frederick Ha-
les, autor do método de interpretagio de sismica de refraciio que
leva o seu nome, e o Moisés Bentes, ex-geofisico da Petrobras e
um dos responsaveis pela descoberta do Campo de Carmdpo-
lis. Também participaram da nossa equipe Maria Laura, Ludwig
Zellner, César Eduardo Cardozo, Carlos Puty e Marcos Munis da
CPRM-Rio; José Euldlio da CPRM-GO; e Vilnei Daleiro, Norberto
Lessa Dias, Odilon Correa, dentre outros, da CPRM-PA. Foi um
periodo muito rico, quando a pesquisa era feita tradicionalmente
através da execucdo de sondagem em uma malha pré-progra-
mada para cobrir toda a drea do projeto e nos tratdvamos de
convencé-los de que seria mais racional e menos oneroso para
o pais realizar as sondagens apenas nos alvos definidos pela ge-
ofisica. Foi assim que fizemos a locagfio dos furos pioneiros das
jazidas de Santa Terezinha e de Chico Lom4, no RS.

Ja no caso da drea académica fui convidado para ser Pro-
fessor de Geofisica no ano de 1985. Eu trabalhava na CPRM
nessa época e acabei ficando até 2012, mantendo sempre outra

Foto: Bruna Vaz Mattos

atividade, primeiro na CPRM e depois na iniciativa privada. No
IGEO-UFRGS estabeleci duas metas para a minha atividade geo-
fisica: em primeiro lugar eu queria despertar vocagdes ensinan-
do a Geofisica e, em segundo lugar, disponibilizar os métodos
geofisicos a todos os professores e pesquisadores interessados
do IGEO-UFRGS. Acho que fui feliz na primeira meta, mas na
segunda o sucesso ficou longe de ser alcancado. Na area acadé-
mica existe uma preocupagio grande com o sigilo de trabalhos
inéditos, compreensivel, mas que impossibilita a alguém circular
entre os diferentes grupos, mesmo que o objetivo seja colaborar
introduzindo a geofisica nas pesquisas.

Por fim, nédo poderia deixar de destacar a enorme satisfa-
¢do que tenho tido com o desenvolvimento de minha empresa.
Por uma demanda muito forte por geofisica na area ambiental,
decidi sair da CPRM e comecar a trabalhar por conta propria
no ano de 1997. Hoje contamos com um grupo de profissio-
nais (geologos, geofisicos e engenheiros elétricos, dentre outros),
atuando em todo o territério brasileiro e também no exterior,
dedicando-se ndo s6 a prestagdo de servicos de geofisica, mas
também ao desenvolvimento de pesquisa em métodos, softwares
e instrumentos.

3. Qual ¢ a sua avaliacio do Simposio de Geofisica realizado
em Porto Alegre? Qual ¢ a importancia desse evento?

Acho que este Simpdsio foi um marco para a Geofisica no RS.
Para mim mostrou a nova realidade da geofisica no estado e que
ja existe uma comunidade geofisica no RS bastante expressiva,
que comegou a se formar, principalmente, depois da abertura do
curso da UNIPAMPA, em Cacapava do Sul, em 2006. Foi uma
surpresa a participacdo de tantos colegas vindos de outros esta-
dos do Brasil. Penso que, esse tipo de evento seja importante para
que possamos conhecer melhor o trabalho que vem sendo de-
senvolvido pelos diferentes pesquisadores em atividade no nosso
estado. Além disso, acho muito importante também a realizacio
de eventos dessa natureza para o enriquecimento do conheci-
mento dos estudantes de geofisica.

4 Em termos de formacéo de profissionais geocientistas, o RS
tem tradicdo em graduar alunos com expertise em diversas
areas do saber, notadamente, geologos e oceanografos. Vocé
considera adequadas as grades curriculares desses cursos?

0 IGEO-UFRGS ¢ um grande centro de conhecimento, de ensino
e de pesquisa, na area da geologia, com énfase principalmente
nas areas de geoquimica, petrologia, paleontologia, estratigrafia
e geologia marinha. Entretanto, nunca teve uma vocagéo forte
para a geofisica, como historicamente tiveram cursos como os da
UFBA e da UFPA, por exemplo. No meu entendimento, a grade
curricular do curso de geologia do IGEO-UFRGS, no que se refere
a geofisica, ainda nio ¢ adequada para uma melhor prepara-
¢do de gedlogos que queiram seguir a carreira na geofisica. Com
relacdo aos cursos de graduagio em geofisica criados, na UNI-
PAMPA em 2006 e recentemente na PUCRS, a minha expectati-
va ¢ de que continuem os esforcos no sentido de melhorar cada
vez mais, na medida do possivel, a formacfo basica em geologia
dos futuros geofisicos..

5. Em geral, os profissionais graduados em geociéncias tra-
balham em atividades de geologia e geofisica marinha. Os
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recém-formados no RS tém oportunidades de trabalho no
mercado? Quais atividades mais demandam profissionais
geofisicos no RS?

Acho que ainda néo existe uma definicéo clara das oportunida-
des. Acredito também que ainda nfo existe uma defini¢io cla-
ra das oportunidades de trabalho para geofisico no RS. Muitos
cursos de graduacdo em geofisica tém sido criados no Brasil. No
RS foi criada a UNIPAMPA e esse ano também foi criado um
curso de graduacdo em geofisica na PUC de Porto Alegre. Entio,
0 que se observa ¢ um forte aumento da atividade geofisica na
area académica, envolvendo professores e alunos. Mas o mer-
cado em empresas governamentais e privadas, me parece, nio
tem capacidade de absorver tantos novos geofisicos que saem da
universidade a cada ano.

Restaria aos recém-formados partirem para a iniciativa
privada, abrindo novas empresas ou prestando servicos como
autonomos. Penso que atividades geofisicas na drea ambiental e
de engenharia sdo mercados promissores no RS, porém além da
necessidade de supervisdo de profissional mais experiente, existe
o problema da compra de equipamentos que tém que ser impor-
tados, custam caro e exigem da iniciativa privada o pagamento
de altas taxas de importacéo.

6. Como voct avalia a questdo da tecnologia, inovacéo e pro-
dutividade nas institui¢des de ensino e pesquisa no RS? Quais
sdo as linhas de pesquisa e inovacio em curso?

Eu ndo posso afirmar categoricamente, mas o meu senti-
mento ¢ de que praticamente ndo existe inovagio nas instituicdes
de ensino e pesquisa no RS. Peco desculpas se cometo injusticas.
Gostaria muito de conhecer projetos de pesquisas inovadoras na
area académica do RS. Infelizmente, pelo que tenho observado
ao longo do tempo em que acompanho o fomento a pesquisa
na area académica, o que predomina ¢ o desenvolvimento de
projetos que visam a aquisi¢io de equipamentos. Isso se justifica
pelo seu uso no ensino, mas que também serdo muito utilizados
como uma simples prestacdo de servigos, sem qualquer resultado
inovador, o que mantém o pais eternamente dependente de tec-
nologia estrangeira e atrasa o desenvolvimento do mercado da
geofisica. Além disso, de certo modo, inviabiliza a parceria com
a iniciativa privada, porque a institui¢io académica passa a ser
vista pela iniciativa privada mais como uma concorrente do que
como uma possivel parceira. Acho que seria importante que as
instituicdes académicas priorizassem mais projetos de pesquisa
visando ao desenvolvimento de novos métodos ou técnicas ge-
ofisicas e também ao desenvolvimento de instrumentacdo geo-
fisica, os quais certamente despertariam o interesse da iniciativa
privada para a constru¢do de parcerias.

Acredito que uma mudanca dessa ordem resultaria em um
grande desenvolvimento da geofisica no Brasil e, consequente-
mente, facilitaria a atividade profissional dos geofisicos, sobretu-
do os novos, tornando mais facil, inclusive, o acesso aos instru-
mentos necessarios para a sua atividade profissional.

7. Quais conselhos vocé daria a um geofisico recém-graduado?
A um novo geofisico eu diria que uma vez descoberta a sua pai-
x40 pela geofisica, vocé podera ser muito feliz na sua profissdo.
Nunca desista, procure aprender cada vez mais e considere sem-
pre cada atividade que for realizar como uma nova oportunidade
de poder fazer melhor. E, acima de tudo, evite querer ser mais
importante do que a propria Geofisica.

Foto: Bruna Vaz Mattos

36° Assembleia Geral Ordinaria
em Porto Alegre - VI SIMBGf

Conselheiros e diretores da SBGf na 36° Assembleia Geral Ordinaria
(AGO)

Mediante convocagdo prévia regimental foi realizada a 362
Assembleia Geral Ordindria (AGO) da SBGf, dia 15 de Outu-
bro de 2014, segundo dia de atividades do VI SimxxxxxBGf.

Na cerimodnia de abertura, o presidente Francisco Aqui-
no discorreu sobre os 36 anos de atividades da SBGf e des-
tacou a missdo da Sociedade Brasileira de Geofisica, que ¢é
de promover e estimular o desenvolvimento da Geofisica,
bem como os interesses comuns de seus associados. O Pre-
sidente destacou a situacdo dos associados, esclarecendo
que hoje a SBGf conta
com mais de quatro mil
membros e o secretario
de Relacdes Institucio-
nais, Jorge Dagoberto
Hildenbrand, ressaltou
a parcela consideravel
de inadimplentes e ca-
dastro  desatualizados
no banco de dados,
solicitando aos socios
que mantenham seu
cadastro em dia.

A diretoria apresentou o Relatorio Financeiro alusivo
ao balanco contabill da Diretoria e das divisdes regionais
da SBGF no ano de 2014 (2013 - 2014), submetido a vo-
tacdo e aprovado por maioria. Além disso, novas taxas de
contribui¢do também foram aprovadas. A partir de 2015 o
valor da anuidade para os profissionais graduados sera de
R$100,00 e estudantes R$45,00.

Curta a SBGf
no facebook!

&

www.facebook.com/sbgf.org

Foto: Bruna Vaz Mattos
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Por Roberto Breves Vianna

Gedlogo pela USP; Pos-graduado em Geofisica pela UFBA (Convénio CENAP/Petrobras); Safety Manager (Austin, Texas,
EUA); Engenheiro em Seguranca do Trabalho e Perito Judicial em Insalubridade e Periculosidade pela Uff

Este fato verdadeiro, que aproveitei para romancear um
pouco, aconteceu no inicio de minha carreira de geofi-
sico de campo da Petrobras, na sempre lembrada equipe
sismica n°2, a decantada ES-2. Dizem meus colegas, com
suas linguas viperinas, que eu sou o unico sobrevivente
desta equipe, ja extinta desde o paleozoico...

A ES-2 foi fundada para trabalhar unicamente nas
bacias sedimentares do Amazonas. La nasceu, 14 exe-
cutou dezenas de projetos, tanto na antiga Bacia do
Baixo Amazonas, quanto no Médio e Alto Amazonas
e la mesmo, extinguiu-se. Era uma equipe de refracédo
sismica, método de ha muito aposentado na exploracido
petrolifera, mas que no passado foi extremamente util
para determinacio de limites e profundidade de bacias
sedimentares.

Pois foi para essa equipe, que depois de ser passado
em revista pelo Chefe da Exploracdo, Dr. Carlos Walter
Marinho Campos, que o saudoso Rui Bahia, na época
Assistente do Chefe de Geofisica do Distrito, me despa-
chou, assim que cheguei a Belém. Eu fora designado - a
pedido, para trabalhar em geofisica e na bacia amaz6-
nica. Nao precisa dizer que minha solicitacido foi pron-
tamente aceita,quando da entrevista, logo apods a for-
matura na USP, com o José Carlos Braga, no escritdrio
da Petrobras, no Rio de Janeiro. Sem mais delongas, o
Braga, que encontrei mais tarde muitas vezes na minha
carreira, chamou a secretaria, pediu que providenciasse
a passagem aérea e no dia seguinte eu voava para a bela
capital paraense. Bem, chega de preAmbulos, vamos aos
fatos.

Na antiga Superintendéncia Regional da Amazodnia
- SRAZ, as equipes de campo costumavam acampar nas
margens dos rios, os chamados “beiraddes” pelos locais.

Morava-se em grandes balsas, de 100 toneladas de
deslocamento, piso metalico sobre o qual se edificavam
as oficinas, escritdrios e alojamentos, na época constru-
idos em madeira de lei, geralmente com dois andares,
com as oficinas mecanicas, oficina de cabos e geofones,
almoxarifado, cozinhas, refeitorios e enfermaria situa-
dos na parte inferior e os dormitdrios na parte superior.
0 sistema ¢ utilizado até hoje nas equipes amazdnicas, e
as balsas em numero que pode alcancar até dez embar-
cacdes chegam a alojar em torno de 1000 pessoas. O ca-
lado das balsas ¢é relativamente pouco profundo, podem
navegar em rios com profundidade inferior a um metro,
o que possibilita o reboque através de embarcacdes tipi-
cas da Amazonia. Na época, as equipes sismicas tinham
trés tipos de embarcacdes: lanchas leves, conhecidas
como 3-20 que deslocavam 20 toneladas, rebocadores
2-48 deslocando 48 toneladas e rebocadores 1-400 que
chegavam a deslocar 400 toneladas e conseguiam re-
bocar toda uma equipe, geralmente nos rios de maior
dimensédo e maiores distancias. Lembro-me bem de uma
mudanca que fizemos toda a equipe deslocando-se do

rio Tapajos, no estado do Pard, para o rio Abacaxis, no
estado do Amazonas, com direito a uma atracacdo na
base de Nova Olinda.

Quando as condicdes de tempo permitiam, quinze-
nalmente arriosava (existe essa palavra? acho que sim,
existe aterrissava) na base, um hidroavido Catalina, para
trazer mercadorias de Belém, embarcar o pessoal de fol-
ga, trazer correspondéncia dos familiares, etc. Era sem-
pre muito esperado e o pessoal o chamava de CAPET,
sigla que significava Catalina da Petrobras - eram dois o
PT-AXL e o PT-AXM.

Tudo era muito bem organizado, os acampamentos
dispunham de energia elétrica prdpria, fornecida por
geradores de alta capacidade, que funcionavam noite e
dia, ininterruptamente. Havia instalacio de agua, pro-
veniente dos rios, em todos os banheiros e nas pias das
cozinhas. Enfim, era uma pequena cidade, cujos mora-
dores permaneciam, ano apds ano, empenhados na pes-
quisa de petroleo na regiio amazonica, do Marajo ao
Acre.

Desde aquela época existiam na Petrobras preocu-
pacdes com a preservacdo do meio ambiente, evitando-
-se a poluicao principalmente dos rios e lagos da regido.

Assim , quando a equipe se instalava as margens de
rios com correnteza, os banheiros eram liberados, para
utilizacdo plena, vocés entendem o significado... No
entanto, quando se acampava em remansos de rios ou
mesmo em lagos, era proibido o uso do vaso sanitario
para, digamos, eliminacdo dos dejetos...Para evitar que
algum desavisado, altas horas da noite, descumprisse a
norma, as tampas dos vasos sanitarios eram devidamen-
te lacradas e ai daqueles que desobedecessem a norma.
Embarcavam para “falar com o DP” na primeira oportu-
nidade e jamais regressavam... ou seja levavam um pé
no traseiro...

As ordens provenientes de Belém e que eram cum-
pridas a risca, exigiam a instalacdo de sanitarios em
terra, todos eles dotados de fossas negras, que nada mais
eram do que escavacgdes circulares, em forma de cacim-
ba, com cerca de um metro de didmetro, com profun-
didade ndo maior do que dois metros e que, diga-se de
passagem, ndo exalavam um aroma muito agradavel. As
fossas eram desinfetadas regularmente com o borrifo de
creolina, porém isso nio espantava as moscas que pro-
liferavam no local. O sanitdrio, conhecido no jargao de
equipe como “litlle-house” ou casinha para os pedes, era
um dos lugares mais desagradaveis da equipe e s6 mes-
mo para cumprir o ritual didrio do metabolismo humano
suportavamos a frequéncia ao local e cumpriamos o re-
gulamento. A maioria dos trabalhadores preferia mesmo
se aliviar na mata, apesar da aporrinhacdo da serrapi-
lheira, onde as vezes se escondiam umas caranguejeiras
de meter medo, sem falar no risco da surucucu. Mas or-
dens sdo ordens, cumpre-se, mesmo a contragosto, ndo
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se discutem, e assim se fazia.

Ninguém se preocupava em instalar vasos sanita-
rios, isto era um luxo e coisa de baitola.

Abro um paréntesis aqui, vocés sabem a origem da
palavra baitola? Sabem por que este termo é muito co-
mum no nordeste e praticamente desconhecido no sul
e sudeste? Me contaram, la em uma equipe sismica do
nordeste, durante os bate-papos apds o jantar e vendo
pelo preco que comprei.

Durante a construcdo do ramal de uma estrada de
ferro em um estado do nordeste havia um engenheiro
inglés que era homossexual. Ao se referir a largura da
linha férrea, o termo brasileiro ¢ bitola. Sendo inglés,
o engenheiro falava “baitola”, e quando ele caminhava
pela obra os pedes falavam: - La vem o baitola! E por
extensdo o termo passou a designar todo homossexual.
Se ¢é verdade ou nio, foi como ouvi de um pedo nor-
destino.

Homem que é macho faz suas necessidades de
qualquer jeito e em qualquer lugar. Como naquela época
ainda ndo havia mulheres nas equipes sismicas, ndo ha-
via reclamacdes e a coisa seguia adiante. Em vez de vaso
sanitario, utilizavam-se os caixotes que transportavam
as espoletas elétricas para o depdsito de explosivos,
abria-se um orificio na tampa, suficientemente amplo
para acomodar as bundas do pessoal. O SFPC, na época
SFIDT nunca apareceu por la para proibir, de maneira
que esse era o padrio das equipes. O caixote era fixado,
algo precariamente, sobre dois galhos de arvore coloca-
dos transversalmente a fossa, cobria-se com uma lona ja
meio desgastada pelo uso constante nos tapiris e estava
feita a “litle-house”, casinha ou sanitario.

Vocés podem imaginar a enorme “boa (!)” vontade
dos usuarios que cumpriam os reclamos da natureza.

Bem, para encurtar a estoria, um dia recebemos a no-
ticia de que determinado (e temido) supervisor, famoso
por suas broncas e que ndo era mais grosso por falta
de espaco, estava chegando no proximo CAPET. O ho-
mem era daqueles de achar tudo errado e punir, isso ja
era folclore. No entanto, era um excelente profissional,
muito justo e respeitado por todos.

Chegado a equipe, comprovamos que a Mie Natu-
reza, ndo admite privilégios e assim consciente da regra
de que os chefes devem dar o exemplo, no dia seguinte
a chegada ao Rio Uatum4, la foi o homem caminhan-
do pela praia do rio, em direcdo a “litle-house”, para
cumprir o dever didrio de eliminar parte do que havia
ingerido no dia anterior. “Caxias” do jeito que era, le-
vou consigo um relatorio, para avaliar a desempenho da
equipe, enquanto “passava seu telegrama”..

Esqueci de mencionar que o supervisor tinha cerca
de 1m85cm de altura e pesava uns 100 quilos. Embo-
ra na ocasido estivesse por volta dos cinquenta anos,
ainda conservava o fisico do atleta que havia sido na
juventude.

0 cara entrou na barraca, deve ter sentado e inicia-
do o ritual, enquanto lia o relatorio.

Passaram-se alguns minutos e subitamente ouvimos
um grito: - Socorro me tire daqui! Alguém venha me
ajudar!

Puxa-saquismo nio havia na equipe, mas o inusita-

do da situagdo nos obrigou a agir. Entreolhamo-nos, eu
e um colega, e partimos correndo em dire¢do a barraca,
para verificar o porqué do pedido de socorro. Poderia ser
uma surucucu e para isso ja levamos o porrete, porque
naquele tempo néo era proibido matar cobra.

Ao chegarmos a porta da casinha, deparamo-nos
com uma cena insdlita. Nosso supervisor, com a calca
arreada sobre os sapatos, estava com o traseiro enta-
lado no caixote. Esse, por sua vez, como ja dissemos,
estava precariamente preso sobre dois galhos de arvore.
Qualquer movimento mais brusco, os 100 quilos do ho-
mem poderiam provocar a quebra dos galhos e o infeliz
mergulharia literalmente na m_ _ _ _ , onde alias ja se
encontrava o relatorio.

Nao tivemos alternativa. Para diversio de toda equi-
pe e registro nos anais da estoria, tivemos de solicitar
ao chefe que ficasse paradinho, enquanto retirdivamos a
lona, desmontavamos a barraca e em um tripé metalico
utilizado na oficina mecénica instalavamos uma talha,
utilizada para remover motores. Uma corda foi passada
ao redor dos bragos do nosso furibundo chefe, que dar-
dejava olhares coléricos a todos que estavam perto. Fo-
tografias, nem pensar, que ninguém era doido ou estava
a fim de levar porrada. A corda foi presa ao gancho da
talha e o chefe icado, juntamente com o caixote preso
na bunda. Ja fora da barraca, o carpinteiro da equipe
deu seu jeito, livrando o chefe da incomoda vestimenta.

Niao precisa nem dizer que o episddio ndo foi co-
mentado por ninguém, enquanto o chefe concluia a su-
pervisdo. S6 houve comentdrios e risadas, logo apds a
decolagem do PT-AXL rumo a Belém, levando em seu
bojo o desastrado supervisor.

A partir desse episodio, o item “vaso sanitdrio com
tampa” passou a ser incluido nos itens indispensaveis
a manter nos almoxarifados das equipes amazdnicas.
Caixotes de espoletas, nunca mais, serviam apenas para
construcdo de armadrios individuais.

ESTUDANTES e PROFISSIONAIS
ANUIDADE 2015

A anuidade de 2015 ja esta liberada para pagamento
no site da SBGf. Mantenha-se em dia para poder
usufruir de descontos em eventos e dos beneficios
da Sociedade. Basta acessar a area de associados
com login e senha e clicar em "Pagamento".
Mantenha sua situacao regularizada!

Até 31/03 - R$ 100,00 socios efetivos

R$ 45,00 estudantes

R$ 110,00 sécios efetivos
R$ 50,00 estudantes
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a 30/06 -

R$ 120,00 sdcios efetivos
R$ 55,00 estudantes
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ESPECIAL

Inovacao, Tecnologia & Produtividade

Em entrevista ao Boletim da SBGf, cinco especialistas em pesquisa e de-
senvolvimento contam os avancos e resultados do setor em termos de

Tecnologia & Inovacdo

A Geofisica juntamente com a Geologia sio as dis-
ciplinas de maior releviancia para o processo ex-
ploratorio e, logicamente, o avanco tecnoldgico na
geofisica e no conhecimento em geologia sdo os
principais agentes de novas descobertas de recur-
sos energéticos e minerais. Os principais desafios
da area sismica offshore sdo relacionados aos pro-
blemas da propagacio da onda: reflexdes fantasma
na fonte e no receptor, multiplas relacionadas a
superficie do mar, multiplas internas, problemas
de iluminacio devido a aquisicido e/ou a geologia
complexa, e atenuacdo do sinal sismico devido ao
espalhamento. Além de imageamento e interpreta-
cdo em areas sub-sal e pré-sal. Em entrevista ao
Boletim da SBGf, cinco especialistas em Inovacéo
& Pesquisa nos contam a respeito dos avancos e
resultados do setor aplicados a Tecnologia, Inova-
cdo e Produtividade.

Criado, oficialmente, em 15 de outubro de
1827, o Observatorio Nacional é uma das mais an-
tigas instituicdes brasileiras de pesquisa, ensino
e prestacdo de servicos tecnologicos. Desde 1871
dedica-se a pesquisa em geofisica realizando le-
vantamentos do territdorio nacional que resultaram
na implantacdo da Rede Gravimétrica Fundamen-
tal Brasileira (RFGB), da Rede Sismografica do Sul
e Sudeste do Brasil (RSIS) e na fundacido dos Ob-
servatorios Magnéticos de Vassouras (desde 1915),
no Rio de Janeiro, no Para e no Mato Grosso.

Segundo a pesquisadora Valéria Barbosa, o
Observatdério Nacional conta
com 22 técnicos em geofisica e
19 doutores. Atualmente a ge-
ofisica responde por um terco
da producéo cientifica do ON e
por, aproximadamente, a me-
tade de pos-graduandos (mes-
tres e doutores) em formacio
e titulados. O ON ¢ uma ins-
tituicdo subordinada ao Ministério da Ciéncia e
Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e suas principais
areas de concentracdo de pesquisa sdo: Geofisica
da Terra Solida e Geofisica Aplicada.

Ja a PGS, empresa especializada em aquisi-
cdo e processamento de dados, esta desenvolven-
do pesquisas mundiais em métodos sismicos, ele-
tromagnéticos, e em solucées da engenharia para
geofisica. Porém, de acordo com Walter Séllner,
no Brasil a pesquisa esta focada na area da sis-
mica. Na empresa, segundo Walter, os principais
projetos de inovacdo em andamento estio rela-
cionados a utilizacdo das reflexdes multiplas no
imageamento e recuperacdo da funcido refletivi-
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dade, a utilizacdo de sensores multicomponentes
com cabos de fibra otica em aguas profundas para
monitoramento permanente dos reservatorios, e
desenvolvimento de novas fontes sismicas de fre-
quéncias ultrabaixas.

Na Statoil, segundo o gerente do Centro de
Pesquisa, Fabiano Lobato, as
pesquisas sdo desenvolvidas
em todas as areas ligadas a
aplicacbes em exploracdo e
producdo de dleo e gas, além
de estudos em monitoramento
ambiental. Na empresa os pro-
jetos desenvolvidos na area de
geofisica pertencem a sub-area
de Exploracao do Centro, que iniciou suas ativida-
des em janeiro de 2014. No momento, o setor dis-
cute alguns temas, como a “Inversdo simultinea
combinada com modelagem da equa¢do completa
da onda elastica para aperfeicoar a caracteriza-
cdo de reservatdrios”, em um projeto comparti-
lhado com a Shell e a Queiroz Galvio. Este projeto
esta sendo desenvolvido em uma parceira da Ikon
Science e a COPPE/UFRJ. Hoje, a Statoil esta es-
tudando sua participacdo no projeto “Sismica 4D
piloto para o Campo de Peregino”, o qual pretende
avaliar a aplicacdo de monitoramento sismico 4D
em campos com oOleo pesado. Além disso, trata de
investimentos em cinco linhas de pesquisa do Ins-
tituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia (INCT) de
geofisica: métodos sismicos, estudos eletromag-
néticos em reservatorios petroliferos, inversdo de
dados geofisicos, integracdo de dados geofisicos e
estudos de métodos e algoritmos para filtragem de
dados sismicos.

Quanto aos projetos de pesquisa da geréncia de
geofisica do CENPES - Centro de Pesquisas e De-
senvolvimento Leopoldo Américo Miguez de Mello
da Petrobras - ¢ possivel destacar estudos em mo-
delagem e inversio de dados sismicos, também
com o foco de chegar a um melhor imageamento
no resultado.

De acordo com Rui Pinheiro da Silva, geren-
te de geofisisca do CENPES, os principais desa-
fios da companhia sdo impostos pelos resultados
nas camadas do pré-sal, além
do imageamento, incluem-
-se as propriedades geofisicas
das rochas e suas relacdes com
os dados sismicos. Além dis-
so, a geréncia de geofisica do
CENPES também desenvolve
0 projeto de inversdo sismica

Foto: Arquivo Pessoal

Foto: Arquivo SBGf
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para obtencdo de parametros geomecanicos.

Como método de suas pesquisas, o CENPES de-
senvolve softwares e realiza testes em dados sinte-
ticos, que posteriormente serdo testados em dados
reais. Dois sistemas encontram-se em producdo
no momento: um baseado na inversio do campo
Completo da Onda para determinar um campo de
velocidades mais robusto e de melhor resolucéo. E
outro baseado em “redatumacdo” de fontes e re-
ceptores com objetivo de obter um melhor image-
amento em camadas do pré-sal. Os dezessete geo-
fisicos da geréncia no CENPES utilizam um cluster
de CPUs e GPUs em suas estacdes de trabalho.

As pesquisas do Grupo de Geofisica Compu-
tacional da UNICAMP, do Departamento de Mate-

- matica Aplicada, coordenado
pela professora Maria Amelia,
sio sobretudo metodologicas
e orientam alunos de pos-
-graduacdo da Universidade.
O Grupo de Geofisica Compu-
tacional ¢ formado por qua-
tro pesquisadores atuando em
Geofisica, na area de Sismica
Aplicada, com diferentes formacdes, utilizando um
cluster de processamento com 7 Tflops e 2,3 TB de
memoria RAM, entre outros recursos computacio-
nais.

Na UNICAMP nido ha curso de graduacdo em
Geofisica. Alunos de pds-graduacdo na area de
Geofisica Aplicada podem optar por dois progra-
mas de poés-graduacio da universidade: Mestrado/
Doutorado em Matematica Aplicada, na area de
Geofisica Computacional, ou Mestrado/Doutorado
em Ciéncia e Engenharia de Petrdleo, na area de
Geofisica de Reservatorios.

As areas de estudo do Grupo comtemplam mé-
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Comunicado RBGf

A partir de 2015 as edicdes impressas da revista
serdo enviadas apenas aos associados que
manifestarem interesse em recebé-las (atente para
essa 0p¢do na area do associado). A versdo online
continuara disponivel para todos os associados.

*Ao realizar seu cadastro na SBGf as opgdes

sao automaticamente assinaladas, significando
que o associado opta por ndo receber a versao
impressa. Pedimos que caso queira receber
a versao impressa confira em sua area de
associado se 0 mesmo nao esta assinalado.

todos sismicos, especificamente modelamento fi-
sico e numérico, processamento, imageamento e
inversdo de dados sismicos. Dentre os principais
temas, ¢ possivel destacar: melhorias na analise
de velocidades para migracio sismica, métodos
de imageamento sismico mais eficientes, melho-
rias na cadeia de processamento sismico e estudos
da inversdo sismica. Na UNICAMP, a area de Pe-
troleo tem destaque com o Centro de Estudos de
Petroleo (CEPETRO), que congrega pesquisadores
de diversos institutos e faculdades da UNICAMP,
trabalhando nesse tema. O Grupo de Geofisica
Computacional esta participando integralmente
no CEPETRO. Nesse ambito, ha diversos projetos
em andamento com empresas do mundo inteiro. O
Grupo participa ainda do consorcio internacional
Wave Inversion Technology, atualmente coordena-
do pela Universidade de Hamburgo (Alemanha).

Para Maria Amélia, a exceléncia na forma-
cdo de recursos humanos pelo Grupo de Geofisica
Computacional é atestada pelas empresas do setor
que continuamente contratam seus alunos, além
de regularmente enviarem profissionais para ca-
pacitacdo em seus programas de pds-graduacio.
Atualmente a UNICAMP tem em curso um projeto
de longa duragdo de formacdo de recursos huma-
nos (PFRH) financiado pela Petrobras. Além das
bolsas institucionais, no programa de Ciéncia e
Engenharia do Petroleo, o Grupo tem quotas de
bolsas vindas do Programa de Formacao de Recur-
sos Humanos (PRH-ANP).

No ON, segundo a professora Valéria Barbosa,
o curso de pos-graduacdo em geofisica iniciou o
mestrado em 1981 e, em 1992, o doutorado - como
uma area de concentracdo do curso de pds-gradu-
acdo em Astronomia. Além disto, o Observatorio
atende alunos de Iniciacdo Cientifica de diversas
universidades e recebe estagiarios de nivel supe-
rior e médio. Eventualmente sdo oferecidos cursos
de curta duracdo sobre tdpicos de interesse dos
pesquisadores ou colaboradores.

Valéria conta que o desenvolvimento e ino-
vacdo de processos analiticos por Ressonincia
Magnética nuclear e de softwares voltados para a
Petrofisica ¢ um dos principais projetos em inova-
cdo e tecnologia do ON. Ainda ¢ possivel destacar
outros projetos, como o desenvolvimento de sen-
sores magnéticos do tipo fluxgate e construcio de
magnetometro de precessido nuclear de protons. A
metrologia da gravidade, o Heliometro e a esta-
cdo RIOS (na area de geodésia do sistema beidou
de satélites de navegacio fora do continente asia-
tico), ambos em desenvolvimento, também foram
citados por Valéria. Os trabalhos na Estacdo RIOS
sdo afiliados ao COSBAN (Comissdo Sino-Brasilei-
ra de Alto Nivel de Concertacio e Cooperacio) sob
coordenacdo do Ministério de Relacdes Exteriores.
A instituicdo ainda possui parcerias com o CNPQ,
FAPERJ, FINEP, CAPES, com a empresa BP Energy
do Brasil e com as universidades do Reino Unido
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de Notttingham e Birmingham.

As técnicas e metodologias utilizadas pelas
pesquisas do ON sdo associadas aos equipamentos
utilizados, objetivando a melhor aquisicdo, pro-
cessamento e interpretacido de dados geofisicos.
Cluster, GPS, gravimetros absoluto e relativos,
magnetometros gradiometros, estacdes magneto-
teluricas, sismicas, TEM e sismologicas sio apenas
alguns dos recursos da instituicdo. Alguns exem-
plos de técnicas sio: inversdo, analise estatistica,
analise de sinal e modelagem numérica.

Segundo Walter Sollner, a contribuicdo da PGS
para a pesquisa do Brasil realiza-se através de
minicursos, seminarios, e participacdo nas bancas
de doutorado e mestrado nas universidades bra-
sileiras. Além disso a empresa possui um acordo
formal de colaboracio técnico cientifica com a Pe-
trobras e a BG Brasil.

A PGS Brasil tem aproximadamente 40 geofisi-
cos dos quais 7 trabalham exclusivamente na area
de pesquisa. E para superar os desafios do setor,
a empresa desenvolveu um sistema de aquisicdo
multicomponente com sensores duais acoplados,
denominado GeoStreamer, que mede simultanea-
mente os campos de pressdo e velocidade dentro
do mesmo streamer. Combinando adequadamente
a pressio e velocidade é possivel obter separa-
damente o campo ascendente e o campo descen-
dente, removendo a reflexdo fantasma. Os mes-
mos campos separados podem ser usados para uma
melhor atenuacdo das multiplas ou usados como
assessorios para melhorar a imagem migrada. Este
sistema de aquisicdo propiciou o desenvolvimento

as mais claras e precisas imagens do subsolo j4 registradas.

slb.com/IsoMetrix
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Realizados os sete primeiros projetos IsoMetrix. _
Nos detalhes é que definimos nosso diferencial tecnoldgico.

Desde o seu langamento em meados de 2013, a WesternGeco realizou pesquisas sismicas
isométricas maritimas no Mar do Norte, no Mar do Barents, Africa do Sul e Canada.

A tecnologia IsoMetrix supera a amostragem crossline esparsa de métodos sismicos convencionais.
As ondas refletidas sdo totalmente captadas para gerar um grid de 6.25 m x 6.25 m, fornecendo

da sismica de banda larga, contribuindo para uma
caracterizacdo de reservatorios mais confiavel.

“Procuramos desenvolver algoritmos para me-
lhorar o imageamento sismico e que auxiliem na
diminuicdo dos desafios que temos nesta area”,
afirma Fabiano. Segundo Lobato, os centros de
pesquisa em geofisica instalados no Brasil estédo
respondendo satisfatoriamente as demandas da
Industria em termos de inovacdo. Um exemplo
citado foi o INCT em geofisica, que congrega di-
versas universidades com expertises em geofisica
no Brasil, visando somar esforcos para ampliar
o conhecimento na area e responder as deman-
das da industria. O Research Centre Rio (RCR),
da Statoil, esta discutindo investimentos no INCT
em Geofisica junto com a CAPES e o CPNq. A em-
presa lancou recentemente seu website focado em
pesquisa no Brasil, chamado “YourKnowledge”
onde apresenta as principais linhas de pesquisas
e desafios voltados para o setor de 6leo e gas.

A Statoil oferece cursos internos na area de
geofisica e externamente participou na estrutu-
racdo do Curso de Interpretacdo Sismica com a
UERJ, que ¢ considerado uma especializacio lato-
-sensu. Além de destinar recursos para atividades
de pesquisa sob a forma de aporte direto ou de
acoes desenvolvidas em parcerias com a ANP.

Fabiano Lobato conclui que a geofisica ¢ uma
disciplina importante para a Statoil. Uma das
ambicdes da empresa ¢ tornar-se referéncia em
imageamento sismico e interpretacdo, visando
aumentar as descobertas e fatores de recuperacdo
de o6leo e gas.
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ARTIGO TECNICO

Perspectivas em Computacao de Alto Desempenho
para Migracao Reversa no Tempo

Por Danilo L. Costa, Josias J. Silva, Alvaro L. G. A. Coutinho e Leonardo Borges.

INTRODUCAO

Dentre os diversos métodos utilizados no processo de
exploracio geofisica de Oleo e Gas, o Método Sismico é
considerado o mais importante. Tal método se baseia na
propagacio, em subsuperficie, de ondas sismicas produ-
zidas por fontes artificiais e tem como principal objeti-
vo delinear as estruturas geologicas da subsuperficie da
Terra. O problema da simulacdo da propagacido de on-
das sismicas consiste em resolver equacdes diferenciais
que descrevem a propagacdo no interior da Terra, sob
um conjunto de condicdes iniciais, finais e de contorno.
Dentre os muitos métodos numéricos propostos para re-
solver tais equacdes diferenciais, o Método de Diferencas
Finitas ¢ um dos mais bem sucedidos por ser um método
ideal para modelos geologicamente complexos devido a
sua alta eficiéncia.

Porém em sismologia ¢ comum o uso do método dos
elementos finitos e métodos espectrais - ou combinagdes
entre ambos - (Bui-Thanh et al., 2012; Magnoni et al.,
2014). Em todos os casos, a busca por implementacdes
eficientes, explorando todas as possibilidades de proces-
samento das maquinas modernas ¢ fundamental. Hoje em
dia computadores de alto desempenho apresentam capa-
cidade de processamento da ordem de Petaflops (1015
operacdes de ponto flutuante por segundo, ou flops). As
maquinas mais potentes apresentam arquitetura que en-
volvem, em sua maioria, processadores com multiplos
nucleos, associados a aceleradores ou coprocessadores.
Estes, por sua vez, sdo interligados por redes de alto de-
sempenho, tipicamente infiniband (Bergman et al., 2008)

Discute-se hoje como se alcangar desempenho ainda
maior e estima-se que maquinas capazes de atingir um
Exaflop (1018 flops) estardo disponiveis em 5 anos. Para
tanto sera necessario um esforco enorme para a redu-
cdo da demanda de energia destas maquinas, atencdo a
tolerancia a falhas e o investimento em novos modelos
de programacio (Bergman et al., 2008). Tendo em vis-
ta que o processamento sismico deve se preparar para
este novo paradigma computacional, este artigo procura
apontar tendéncias de melhoramento no custo compu-
tacional e na exploracdo de novos processadores que
poderdo, em futuro préximo, impactar de forma signi-
ficativa o processamento sismico na industria de dleo
e gas. Ja existem na literatura técnica casos de sucesso
na utilizacdo de aceleradores e coprocessadores em pro-
cessamento sismico (Panetta et al., 2012, Hanzich et al.,
2013, Rubio et al., 2014). Entretanto, conforme apontado
por um estudo recente (Dongarra et al., 2013), o aumento
do desempenho ndo esta associado somente ao uso de
hardware mais potente, mas também a inovacdes algo-
ritmicas. Neste artigo discute-se o impacto de inovagdes
algoritmicas no desempenho de Migracdo Reversa no
Tempo (RTM - Reverse Time Migration, em inglés) em
processadores modernos.

Avaliando o Custo

O custo computacional da RTM costuma ser bastante
oneroso, tanto em tempo de execucdo quanto em deman-
da de recursos de hardware. Por sua vez, a modelagem
sismica utilizando a equacdo completa da onda constitui
o cerne da migracdo RTM e é responsavel por grande
parte deste custo. Neste artigo, todas as discussodes sobre
as otimizacdes realizadas dizem respeito a RTM acustica
isotropica 3D. No entanto, as mesmas estratégias foram
usadas para otimizar algoritmos mais complexos, tais
como, com anisotropia TTI (Transverse Tilted Isotropy) e
de inversio do campo de onda completo (Full Waveform
Inversion) nos dominios do tempo e frequéncia.

Uma estratégia que pode ser empregada com intuito
de diminuir o custo computacional consiste em discre-
tizar a equagdo da onda com operadores de diferencas
finitas (DF) de altas ordens (Holberg, 1987), permitindo
aumentar o espacamento da malha e, consequentemente,
reduzir o montante de memoria necessaria a modelagem
computacional do campo de ondas.

Em geral, para fazer a aproximacéio das derivadas,
emprega-se uma expansio truncada da série de Taylor
e posteriormente obtém-se os coeficientes referentes a
cada ponto do esténcil da formula de diferencas finitas.
No entanto, os coeficientes convencionais de Taylor po-
dem ser substituidos por coeficientes de DF convolucio-
nais otimizados. Normalmente, os coeficientes otimiza-
dos sdo empregados com intuito de aumentar a precisdo
da discretizacdo numérica, porém, uma vez que os pa-
rametros de estabilidade e dispersido estejam satisfeitos,
os coeficientes otimizados também podem ser utilizados
para ampliar o espacamento da malha espacial e reduzir
a demanda por memoria.

Por outro lado, seja empregando esquemas de DF
de altas ordens, seja fazendo uso de coeficientes otimi-
zados, ocorre uma elevacio na quantidade de iteracdes
temporais necessarias a atualizacdo do campo de ondas
sobre todo o dominio espacial. Esse fato, por sua vez,
tem potencial para depreciar os beneficios alcancados
pela redugdo no uso de memdria. Além disso, em ambos
0s casos, ocorre também um aumento na complexidade
aritmética da equacdo da onda discretizada.

Tal aumento de complexidade eleva o custo do pro-
cessamento que esta atrelado a fatores que dependem,
dentre outros, da arquitetura computacional empregada
e cujo comportamento néo ¢é trivial de ser interpretado.
Dessa forma, para uma certa arquitetura, ¢ necessario
efetuar densos testes de perfilagem de desempenho com
objetivo de compreender o comportamento do processa-
dor e do sistema de memoria para, entdo, aplicar técni-
cas adequadas de HPC (high perfomance computing) que
permitam promover o desempenho do algoritmo de RTM
nesta dada arquitetura.
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Aumentando o Desempenho

Do ponto de vista computacional, ¢ necessario ponderar
os pros e contras de se empregar esquemas de DF de al-
tas ordens. Podemos avaliar o impacto destes sobre o custo
computacional mediante trés aspectos: (i) demanda de me-
moria necessaria para efetuar a modelagem computacional;
(ii) desempenho da arquitetura de processamento durante a
migracéo; (iii) tempo efetivo de processamento, de modo a
considerar os diversos aspectos ja discutidos.

A Figura 1 apresenta o consumo de memdria medido
durante a execucdo do algoritmo para calculo do campo
incidente durante a RTM empregando diversas ordens de
discretizacdo, tanto para os coeficientes convencionais de
Taylor, quanto para os coeficientes convolucionais otimiza-
dos. Em ambas as classes de coeficientes ha reducdo subs-
tancial na demanda por memoria com o aumento da ordem,
porém, essa reduciio ¢ mais acentuada para os operadores
otimizados. Note que a 16a ordem convolucional chega a
ser mais eficiente que a 362 ordem de Taylor, fornecendo
uma economia da ordem de 90% quando comparada com
a 4 ordem de Taylor.

Como discutido anteriormente, na analise de desem-
penho computacional deve-se considerar caracteristicas
intrinsecas a arquitetura do hardware, pois o desempenho
pode variar drasticamente em funcio de parametros como
a frequéncia de clock do processador e a largura de banda
(bandwidth) de transferéncia de dados entre o processador
e a memoria (Krueger et al., 2013). As analises apresenta-
das neste trabalho foram efetuadas em duas plataformas de
processamento, o coprocessador Intel Xeon Phi 7120P e o
processador Intel Xeon E5-2697v2.

Mamory femand (GRS

Fig. 1: Demanda de memaria em funcdo da ordem de discretizagdo.

A partir das caracteristicas dessas plataformas e dos
testes de perfilagem realizados, foram aplicadas técnicas de
HPC ao algoritmo de RTM. A Figura 2 mostra o desem-
penho nas duas plataformas em fungdo das otimizacoes
efetuadas, partindo da versdo Vs00, nio otimizada, até a
versdo Vs07 contendo todas as técnicas que se mostraram
eficientes em cada arquitetura (Krueger et al., 2013). Den-
tre as técnicas empregadas estdo thread affinity, memory
alignment, padding, vectorization, prefetch, loop unrolling
e cache blocking.

Deve-se ressaltar a importincia de garantir a associa-
¢do eficaz entre vetorizacdo e paralelizacdo. Por mais que
se tenha uma paralelizacdo com boa escalabilidade (Vs01),
garantir a eficacia dessa associacdo (Vs02) constitui o pri-
meiro grande esforco de otimizacéo e é crucial para se ex-
trair alto nivel de desempenho dos atuais processadores
massivamente paralelos (Jeffers & Reinders, 2013).
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Fig. 2: Performance dos processadores em funcdo das versdes em nivel
crescente de otimizacéo.

Tomando como base o algoritmo otimizado
(Vs07), procedeu-se a avaliacdo de desempenho das
duas plataformas de hardware quando submetidas as
diversas ordens de discretizacdo em questdo. Os re-
sultados presentes na Figura 3 sdo reflexos ndo so
das otimizacdes efetuadas e das caracteristicas de
cada arquitetura computacional, mas também da in-
tensidade aritmética de cada ordem e do tamanho
de suas respectivas malhas espaciais. A combinacio
destes dois ultimos fatores constitui um ponto criti-
cos em relacdo ao trafego de dados dentro da hierar-
quia de memoéria de cada plataforma.

Fig. 3: Desempenho das duas arquiteturas de hardware durante a execucao da modelagem RTM.

Veja que o desempenho das arquiteturas nio cresce
indefinidamente com o aumento da ordem de discretiza-
¢do das derivadas espaciais. Portanto, h4d uma “ordem 6ti-
ma” para cada plataforma. No caso do processador Intel
Xeon E5-2697v2 a maior eficiéncia ocorre para 142 ordem
de Taylor. Ja para o coprocessador Intel Xeon Phi 7120P o
maximo desempenho acontece para a 16* ordem convolu-
cional, permitindo aliar o pico de eficiéncia do hardware
com a minima demanda de memdria. Este fato é bastante
conveniente se considerarmos a limitada quantidade de
memoria interna no coprocessador Xeon Phi.

Avaliando os dados obtidos até este ponto poder-se-ia
inferir que os resultados da Figura 2 sio definitivos quan-
to ao custo da modelagem sismica no processo de RTM.
Entretanto, ainda nos falta verificar o efeito do acréscimo
no numero de iteracdes temporais sobre o tempo de exe-
cucdo, afinal, o tempo total de processamento constitui o
apice do custo computacional no que tange a migracdo
RTM.

J
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Fig. 4: Tempo de processamento referente a 0,5 segundo de aquisicdo
sismica.

A Figura 3 exibe os tempos de processamento para
as duas classes de coeficientes de DF. Para a plataforma
Xeon Phi, o menor tempo de execucdo ocorre para 162
ordem convolucional, concordando com os resultados
apresentados nas Figuras 1 e 3.

Contrariando eventuais expectativas inferidas a
partir da Figura 2, o menor tempo de processamento no
processador Xeon E5 nédo ocorre para 142 ordem Taylor.
Ao invés disso, o menor valor se encontra na 142 ordem
otimizada. Por outro lado, tendo vista a maxima eco-
nomia de memoria, e dada a proximidade dos valores
obtidos na Figura 4, ¢ valido considerar que a 142 e a
162 ordem convolucional possuem tempos de execucido
equivalentes.

De fato, a grande reducio na quantidade de memo-
ria se sobressai a elevacdo no numero de iteracdes e ao
aumento da complexidade aritmética, ou seja, a malha
espacial se torna tdo pequena e rapida de ser compu-
tada que compensa o acréscimo no numero iteragdes
necessarias a propagacdo do campo de ondas.

NODES e RTM

0 campo de Atlantis é o terceiro maior campo de petro-
leo no Golfo do México e possui varios desafios funda-
mentais para o imageamento de camadas do pré-sal. A
complexa estrutura salina aloctone e o fato de parte do
complexo corpo salino se aproximar do assoalho oce-
anico com inclinacdes de até 30 graus estdo entre os
principais desafios da regido.

A recente tecnologia de aquisi¢do sismica conhe-
cida como Ocean-Botton Nodes (OBN) abre novos ho-
rizontes para o imageamento de dreas contendo estru-
turas geoldgicas complexas, como no caso de Atlantis.
No ano de 2009 foi realizada uma aquisi¢cdo OBN expe-
rimental sobre este campo com intuito de aprimorar a
tecnologia. No total foram executados 14058 disparos
de fonte sismica compondo um tapete de 29 km2 sobre
17 posicoes de Nodes. Estes dados foram cedidos pela
Seabird Exploration & COPPE/UFRJ para fins académi-
cos.

As técnicas de HPC e de otimizacdo algoritmica
citadas neste artigo estdo sendo aplicadas ao codigo
de processamento de dados de aquisicio OBN que esta
sendo desenvolvido pelas empresas PETREC e GEONU-
NES no ambito do Edital de Subvencido Econdémica a
Inovacédo da FINEP de 2010.

Fig. 5: Secdo migrada de um volume RTM 3D correspondente a apenas
uma sail line localizada sobre as posicées dos Nodes no Campo de Atlantis
(Golfo do México).

Dadas as peculiaridades do campo de Atlantis e as carac-
teristicas da aquisi¢io OBN, a RTM possui as competéncias ne-
cessarias para efetuar o processamento dos dados sismicos que,
neste caso, sdo processados no dominio do receptor. A Figura 5
exibe um corte do volume migrado resultante de uma unica sail
line das 39 existentes.

Conclusodes

Os experimentos numéricos conduzidos demonstram que no
processo de escolha da ordem de discretizacdo do operador de
DF que melhor se enquadra a modelagem sismica acustica iso-
tropica 3D, devem ser considerados fatores tais como a comple-
xidade computacional, a arquitetura do hardware disponivel, as
otimizacdes a serem efetuadas e as dimensoes do dominio a ser
modelado. Contudo, para as circunstancias aqui apresentadas e
de posse dos resultados obtidos, ¢ factivel afirmar que o opera-
dor otimizado de 16a ordem ¢ o que oferece maior eficiéncia em
quaisquer das arquiteturas testadas. Alcancando uma economia
de 77% no tempo de processamento e de 90% na demanda por
memoria quando comparado a 4a ordem de Taylor.

Tal economia pode ser ainda mais relevante se conside-
rarmos a limitada quantidade de memoria embutida nas atuais
arquiteturas de processamento massivamente paralelas, como ¢é
o caso do coprocessador Intel Xeon Phi e dos coprocessadores
graficos. Esse controle da quantidade de memoria necessaria
podera também ser aplicado em futuras geracdes de arquiteturas
manycore que suportardo multiplos niveis de memoria principal
com diferentes tamanhos e velocidades de acesso - como, por
exemplo, no modelo flat memory na futura geracdo Xeon Phi.
Além disso, a diminuicdo da pressdo sobre os recursos computa-
cionais promovida pelos operadores otimizados de altas ordens
¢ também de grande valia quando aplicado a migracio RTM TTI
3D, cujas demandas computacionais sdo ainda mais elevadas
que as da RTM acustica isotropica.

E evidente que o processamento sismico em escala indus-
trial deve se preparar para o uso intensivo de maquinas cada
vez mais potentes. Este artigo procura apontar tendéncias de
diminui¢io do custo computacional através de inovacdes algo-
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ritmicas associadas ao uso intensivo de novos processadores
que poderio, em futuro proximo, impactar de forma significa-
tiva o processamento sismico na industria de o6leo e gas. Além
disso, conforme apontado por um estudo recente (Dongarra
et al.,, 2013), inversio e imageamento fario cada vez mais
uso de técnicas probabilisticas em larga escala. Estas ideias
ja estdo sendo exploradas, no contexto de inversio sismica
global (Bui-Thanh et al., 2013) e da propagacio das incertezas
associadas as condicdes iniciais da deposi¢io de sedimentos
em correntes de turbidez (Dias et al., 2014). No segundo caso
emprega-se um enfoque paralelo em dois niveis, onde um
software de gerenciamento de workflow cientificos apoia a
exploragio do espaco probabilistico. A incorporacdo da quan-
tificagfio de incertezas em problemas de imageamento sismico
¢é sem duvida um tremendo desafio em termos computacionais
e se delineia como uma nova fronteira a ser explorada pela
industria (Lins et al., 2013).
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Inovacao em Tecnologia Sismica para

Hidrocarbonetos

J. Tadeu Vidal de Sousa, Julio V. H. Tavares e Luis A. D’Afonseca - CGG

INTRODUCAOQ
Nos ultimos anos, mais precisamente a partir do final dos
anos 90, a tecnologia sismica tem experimentado avan-
cos notaveis, tanto aqueles relacionados a aquisicdo de
dados, quanto os relacionados ao processamento e image-
amento, permitindo-se alcancar qualidade de imagens de
subsuperficie impensaveis ha poucos anos atras. O resul-
tado combinado desses avangos tem também possibilitado
enormes progressos nos estudos qualitativos e quantitati-
vos de reservatérios.

A Figura 1 ilustra o encurtamento do ciclo de intro-
ducdo no mercado de novas tecnologias sismicas a partir
do final dos anos 90

by
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Fig. 1: Encurtamento do ciclo de introducdo no mercado de novas tecnologias
sismicas a partir do final dos anos 90.

Neste artigo serdo discutidos alguns dos principais
avancos nas tecnologias relacionadas a aquisicio sismica,
imageamento de subsuperficie e suas implicacdes para o
estudo de reservatorio.

Inovacées nas Tecnologias de Aquisicdo Sismica

Um dos principais desafios do imageamento sismico
em ambientes de dguas profundas e complexas formacdes
¢ a preservacdo das baixas frequéncias do sinal sismico.
Como exemplo podemos citar o pré-sal da Bacia de San-
tos, onde os reservatorios estdo logo abaixo de uma espes-
sa camada de sal. As baixas frequéncias sdo importantes,
pois € essa componente do sinal sismico que ird alcancar
as formagoes mais profundas, uma vez que a componente
de alta frequéncia tera sua amplitude fortemente atenuada
ao longo do caminho. Entretanto, altas frequéncias tam-
bém sdo importantes, pois permitem obter imagens deta-
lhadas das formagoes superiores, principalmente daquelas
mais proximas a superficie, permitindo antecipar situa-
coes de risco para a perfuracdo de pocos, por exemplo, a
presenca de gas raso.

Uma inovadora tecnologia de aquisicdo sismica que
apresenta dados com uma banda larga de frequéncia (bro-
adband) inclui o uso de cabos (streamers) com profundi-
dade variavel (Figure 2). Esse tipo de configuracio permite
a aquisicdo de dados com conteudo extra de baixas frequ-
éncias (abaixo de 2,5 Hz) e uma maior diversidade de no-
tches, maximizando a largura de banda do sinal sismico
para 6 oitavas (Firth 2013).

Fig. 2: Aquisicéo sismica usando cabos com profundidade varidvel versus aquisicao
convencional. Note a riqueza de notches caracteristica do primeiro tipo de aquisi¢do.

Dados broadband sédo caracterizados por estreitas wa-
velets sem l6bulos laterais (Figura 3), produzindo eventos
com picos individuais, o que proporciona imagens muito
superiores aquelas obtidas a partir de dados convencio-
nais (Figura 4).

Fig. 4: A qualidade de imagem broadband (topo da figura) € muito superior aquela
obtida com dados convencionais.
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Mais recentemente, a aquisicio sismica marinha
broadband se beneficiou de fontes especialmente desen-
volvidas para este tipo de aquisicdo, as chamadas broad
sources, o que ampliou o limite superior do espectro de
frequéncia para cerca de 200Hz.

Ainda com relacio ao desenvolvimento de novas fon-
tes sismicas, podemos citar o recente esfor¢o da industria
em desenvolver fontes vibratorias que possam ser coloca-
das no assoalho marinho. Esse tipo de fonte ira beneficiar
especialmente as aquisicdes sismicas Ocean-Bottom Ca-
bles (OBC) e Ocean-Bottom Nodes (OBN).

Um recente avanco na tecnologia OBN foi o desenvol-
vimento de nodes auténomos que dispensam o uso de ROV
(Remotely Operated Vehicle) para seu posicionamento no
assoalho marinho. Baseada numa série de nodes com pro-
pulsdo propria e um eficiente sistema de navegacio, essa
tecnologia permite que os nodes, lancados de um barco
de apoio, se posicionem automaticamente e com grande
precisdo no assoalho marinho, de acordo com coordena-
das pré-definidas. Ao final das aquisicdes, a recuperagcio
desses nodes também ¢ automatica, dispensando o uso de
ROV (Tsingas et al., 2013; Lukosavich, 2013). Essa tecno-
logia ainda requer desenvolvimento adicional antes de ser
considerada madura, principalmente para aplicacées em
aguas profundas.

Além de gerar dados sismicos de alta-qualidade, simi-
lares aos nodes convencionais, esse tipo de tecnologia tem
a vantagem de ser capaz de reduzir a complexidade das
operacdes tipicas de nodes convencionais e, consequente-
mente, trazer reducio de custos e aumento da seguranca
operacional. O pré-sal brasileiro constitui um promissor
mercado para esse tipo de tecnologia inovadora.

No caso de aquisicoes terrestres, uma area que tem se
destacado pelo desenvolvimento de novas tecnologias ¢ o
aumento da capacidade de gravacdo de canais em tempo
real, com o objetivo de melhorar a resolucdo da imagem
sismica. Tais sistemas ja sdo capazes de gravar em tempo
real até um milhdo de canais, resultando em uma incompa-
ravel resolucdo de imagem de subsuperficie. Essa tecnolo-
gia ird desempenhar um papel fundamental na ampla ado-
cdo de levantamentos sismicos terrestres broadband, com
riqueza azimutal de alta densidade, melhorando, sobretudo,
o desenvolvimento de campos complexos, como aqueles de
reservatorios nio-convencionais, novas fronteiras, além da
otimizacio da producio em campos maduros.

Inovacées nas Tecnologias de Imageamento Sismico

Importantes avancos nas tecnologias relacionadas ao ima-
geamento sismico tém sido alcangados nos ultimos anos.
Um excelente exemplo sdo os novos avangos na imple-
mentacdo da tecnologia Full Waveform Inversion (FWI),
em que se pode citar o estudo 3D FWI com anisotropia que
foi premiado pela Society of Exploration Geophysicists
(SEG) como o melhor trabalho apresentado na SEG 2014.
Esse trabalho ¢ extremamente importante para geracio
de modelos de velocidade de alta resolucdo para resolver
problemas de imagem em areas de geologia complexa.

Embora a tecnologia FWI remonte a década de 1980,
até recentemente era usada apenas academicamente, em
conjuntos de dados sintéticos 2D, devido a complexidade
de aplica-la em dados reais e o seu grande custo compu-
tacional em aplicagdes 3D.

Com relagdo ao imageamento broadband, ele tem se
beneficiado, sobretudo, dos recentes avangos em novos
fluxos de deghosting pré-migracio (Soubaras, 2012) e de-
multiple, além de tomografia de alta resolucéo.

Com referéncia aos reservatorios do pré-sal da Bacia
de Santos, uma area de pesquisa que se tem destacado
¢ a atenuacdo de multiplas internas. A ocorréncia des-
sas multiplas compromete ndo apenas a obtencido de uma
melhor imagem sismica, mas também a qualidade da in-
versdo sismica.

Similar as multiplas de superficie, as multiplas inter-
nas resultam de pelo menos trés reflexdes. A Figura 2 ilus-
tra a diferenca entre as multiplas geradas pela superficie
livre do mar, que podem ser atenuadas usando técnicas
como a Surface Related Multiple Elimination (SRME), e as
multiplas internas, que neste caso foi gerada pelo fundo
do mar, e que exigem técnicas diferenciadas para sua cor-
reta atenuacio.
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Fig. 5: Diferenca entre as multiplas geradas pela superficie livre do mar e as multiplas
internas geradas pelo fundo do mar.

Técnicas recentes de atenuagdo de multiplas internas
podem ser encontradas nos trabalhos de Hembd et al.,
2011; Griffiths et al., 2011; Hung et al., 2013.

Pesquisas recentes na area de multicomponente tam-
bém tém se destacado, por exemplo, no desenvolvimento
de métodos para atualizagdo do modelo de velocidade da
onda P (Vp) a partir da integracdo dos dados da onda
compressional (PP) descendente e ascendente (Krishnasa-
my et al., 2014).

Para a atualizagdo do modelo de velocidade da onda
convertida PS (Vs), podemos citar o desenvolvimento de
uma nova tomografia conjunta PP-PS usada para ajustar
o posicionamento dos eventos PP e PS. Ela inverte simul-
taneamente os residuais de move-out (RMO) dos dados
e o deslocamento residual entre os horizontes PP e PS.
Esse método ¢ intrinsicamente tridimensional, superando
as limitacdes do método convencional unidimensional. A

\
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A Figura 6 ilustra horizontes com deslocamento late-
ral que levam o método unidimensional a gerar resultados
espurios, mas que podem ser ajustados adequadamente
com a nova técnica (D’Afonseca et al., 2014).

s

Fig. 6: Reposicionamentos unidimensionais de horizontes ndo conseguem fazer
a atualizagdo correta da velocidade quando o horizonte PS encontra-se deslocado

lateralmente do horizonte PP.

Inovacdes na Integracdo de Dados Sismicos ao Processo
de Caracterizacdo de Reservatorios

0 estudo de caracterizacdo de reservatorios, por se tratar
de uma atividade multidisciplinar, incorpora uma série de
desafios e exige cada vez mais a integracio de processos
de imageamento e interpretagcdo sismica como suporte nas
atividades de modelagem geologica e desenvolvimento
de reservatorio. Além disso, ainda na fase exploratoria,
quando ha pouca informagdo sobre a rocha reservatorio
e conteudo de fluido, as amplitudes sismicas se tornam a
principal fonte de informacio para que o interprete sismi-
co possa realizar estudos qualitativos e quantitativos, que
auxiliem as decisdes sobre a localizacio dos pocos pionei-
ros ou de extensdo, bem como na estimativa de reservas.

A industria sismica vem desenvolvendo metodologias
e ferramentas para garantir que o imageamento sismico
preserve a resposta de AVO (Amplitude versus Offset) e
possibilite a extracdo de informagdes sobre as proprieda-
des petrofisicas do reservatdrio (Coléou et al., 2013; Allo
et al., 2011). Dessa forma, modelos probabilisticos de dis-
tribuigdo de facies (Duarte et al., 2011) podem ser gerados
e correlacionados com as propriedades medidas e inferi-
das em diferentes escalas. A correlacdo das propriedades
do reservatdrio em escalas de laboratorio, perfis de pogos
e sismica ainda continua sendo uma importante area de
pesquisa e exige esforcos de geofisicos, geologos e en-
genheiros de reservatorios para que os modelos estatico
e dindmico do reservatorio sejam representativos e pos-
sibilitem a otimizacdo do planejamento de producdo de
hidrocarbonetos.

Na Figura 7 ¢ apresentado um esquema da utilizagdo
da informacdo sismica no ciclo de desenvolvimento de
um campo petrolifero. Apos a aquisi¢do sismica, o ima-
geamento da subsuperficie deve ser realizado de maneira
apropriada para que o processo de inversdo sismica con-
siga extrair propriedades petrofisicas do reservatorio para
atualizacdo direta do modelo geoldgico, o qual sera utili-
zado na simulacdo de reservatorios. O modelo geologico,
simulado para diferentes cenarios de producio, sera entdo

utilizado nos estudos de viabilidade 4D, o qual devera ge-
rar dados sismicos modelados para cada cenario de pro-
ducdo e identificar quando devera ser realizado o proximo
levantamento sismico (Allo et al., 2013).

Apos a confirmacéo de que o reservatdrio vai dar uma
resposta adequada para o monitoramento sismico 4D, o
projeto do levantamento podera ser iniciado. Este proces-
so visa maximizar a forca do sinal 4D observado através
da otimizacdo da iluminacio do reservatério e maximiza-
¢do da repetibilidade de levantamentos sucessivos. Com a
utilizacfo dos dados sismicos sintéticos, a partir da mode-
lagem de fisica de rocha integrada ao estudo de viabilida-
de, os desafios de imageamento poderdo ser antecipados.
No caso de reservatorios do pré-sal brasileiro, este pro-
cesso tem diversas oportunidades de desenvolvimento de
tecnologia, por se tratar de um ambiente geologicamente
complexo, com fortes efeitos de absor¢do sismica, aniso-
tropia, heterogeneidade da iluminagdo sismica abaixo da
camada de sal (Lecerf et al., 2013) e na area de modelagem
de fisica de rocha em reservatorios carbonaticos.
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Fig. 7: Ciclo das atividades sismicas no gerenciamento de reservatorios.

CONCLUSOES

Nio ha duvidas de que o ritmo de desenvolvimento da
tecnologia sismica continuard acelerado nos proximos
anos. Isto fica evidente pelos enormes desafios postos:
Reservatorios em ambientes cada vez mais complexos,
como os reservatorios carbonaticos em aguas profundas
e os reservatdrios de dleo e gas de folhelho, e pela grande
necessidade de aumento do fator de recuperacio em cam-
pos maduros. Some-se a isso, a necessidade de reducédo de
custos, o aumento da eficiéncia e da seguranca das ope-
ragdes, assegurando o menor impacto ambiental possivel.
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SPE Annual Technical Conference and Exhibition
(ATCE) 2015
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