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Geofisica Aplicada a Mineracao

Além dos grandes riscos inerentes a atividade
exploratoria o setor da mineracao no Brasil
enfrenta também as incertezas da nova
requlacdo que se arrasta desde 2010! Os
geofisicos especialistas analisam as dificuldades
e perspectivas do Novo Marco Regulatorio da
Mineracado para 0s seus negocios.
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EDITORIAL

Industria mineral: uma atividade em crise
Por Renato Silveira

A industria mineral congrega diversas atividades, entre as quais podemos citar
Minerais Ferrosos, Minerais ndo Ferrosos, Metais Preciosos, Minerais Indus-
triais e fertilizantes, Agregados e outros minerais para a construcio, Exploracio
Mineral, Engenharia e Tecnologia Mineral. Apesar de incluir uma variedade téo
grande de atividades, o setor mineral passa por uma crise sem precedentes tanto
no Brasil como no resto do mundo em decorréncia de problemas econémicos.
Particularmente no nosso pais, a crise no setor mineral tem sido potencializada
por problemas politicos, econdmicas e, principalmente, devido ao atraso no
Congresso Nacional na votagdo do marco regulatorio da mineracio, projeto
que esta parado ha algum tempo e sem perspectivas de ser votado no curto
prazo. Esse fato tem impactado de alguma forma a atividade, apesar das agcoes
desenvolvidas pelo Departamento Nacional da Producido Mineral (DNPM) e de
varios segmentos da sociedade interessados no assunto. Por outro lado, houve
uma significativa queda na carteira de projetos do Servico Geologico do Brasil
(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais - CPRM), causando significativo
impacto no mapeamento geoldgico basico, atividade em que a geofisica atua
com grande eficiéncia e permite a geracdo de dados que agregam valor tanto
ao mapeamento geoldgico em si quanto a pesquisa basica. Esse boletim discute
atividades minerais como tema principal na perspectiva de estimular o leitor
fazer uma reflexdo sobre uma das atividades essenciais ao desenvolvimento
do pais e em que a geofisica ¢ uma ferramenta fundamental para o sucesso da
mesma.
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SECRETARIAS REGIONAIS

Foto: Arquivo UFPA
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Nesta secdo os associados da SBGf ficam informados sobre as acdes de suas secretarias regionais e sobre os principais

fatos ocorridos em diversos estados do pars.

REGIONAL NORTE

VI Semana de Geofisica da UFPA

Equipe de professores e coordenadores da UFPA reunidos a diretoria da SBGf
durante o evento.

A VI Semana de Geofisica da Universidade Federal do
Para (UFPA), ocorrida de 23 a 25 de maio de 2016, foi
organizada em trés partes distintas. A primeira parte com
atividades voltadas aos alunos e professores dos cursos
de graduagdo e pos-graduagdo em Geofisica, a segunda
com atividades voltadas aos alunos e professores do en-
sino fundamental e médio e a terceira com atividades es-
pecificas para os alunos de graduagdo que ingressaram
recentemente no Curso.

Os objetivos da semana foram: fomentar a geofisica
aos seus alunos de graduacido e pds-graduacio através da
realizag¢do de palestras e mini-cursos; divulgar as geoci-
éncias, especificamente a geofisica e suas aplicacdes e re-
crutar alunos para o curso de graduagéo.

Na parte voltada aos professores e alunos de gradua-
¢do e pds, a VI Semana de Geofisica contou com 10 parti-
cipantes convidados e teve relevante programacao.

Dia 23/05, primeiro dia da semana, na parte da ma-
nhid foram realizadas as seguintes palestras:

e Atuacdo da Sociedade Brasileira de Geofisica - Jorge
Hildebrand;

e Métodos Aeroeletromagnéticos (HFEM/HTEM): Tecno-
logias e aplicacdo na exploracio de agua subterranea -
Jorge Hildebrand;

e Alguns resultados GPR aplicados em Neve, Firn e Gelo
na Antartica - Prof. Dr. Jandyr Travassos -COOPE/UFRJ;
e Aplicativos geofisicos para dispositivos mdveis: temos
espacgos para esta tecnologia? — Eder Molina - USP.

Os mini-cursos foram realizados no segundo dia,
24/05, o dia inteiro, sendo realizados os seguintes mini-
-cursos, com um total de 71 participantes:

e Petrofisica Digital - Dr. José Agnelo Soares - UFCG;

e Fundamentos e Aplicacdes do Método GPR - Dr. Jandyr
Travassos - COOPPE/UFRJ;

e Treinamento Basico para Realiza¢do de Trabalho de
Campo, ministrado pelo Prof. Dr. Aureliano Guedes -
UFPA que também realizou apresentacio sobre “Seguran-
ca nas Atividades Geofisicas de Campo”.

E importante ressaltar que a participacio dos alunos
na semana de geofisica é gratuita para socios da SBGf
adimplentes. Nio socios pagaram uma taxa de R$30,00.
0 numero de participantes nesta etapa foi de 568 alunos.

Foto: Arquivo UFPA

Alunos que assistiram a uma das palestras do evento.

Na parte voltada ao ensino médio e fundamental fo-
ram realizadas as seguintes atividades:
e A Exposicdo “O que ¢ geofisica?” De 23 a 25 de maio,
de 8 as 17 horas.
® O mini-curso Temas de Geociéncias (apenas para profes-
sores de escolas de ensino fundamental e médio) com os
seguintes topicos e ministrantes:
1 - Dinamica da Terra - Prof. Dr. Eder Molina - USP
2 - Campo Magnético da Terra - Prof. Dr. Eder Molina -
USP
3 - Ciclo das Rochas - Prof. Dr. Mauricio Borges - UFPA
4 - A Industria do Petréleo - Prof. Dr. Estanislau Lu-
czynski - UFPA
5 — Desastres Naturais - Prof. Dr. Eder Molina - USP
Os mini-cursos tém por objetivo contribuir com o ensino
das Geociéncias nas escolas de ensino médio e fundamen-
tal.
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SECRETARIAS REGIONAIS

Os alunos do ensino fundamental e médio participa-
ram também do jogo “PET Acdo”, desenvolvido pelo PET-
-Geofisica da UFPA que trata de temas diversos relaciona-
dos a geociéncias com enfoque em geofisica.

A segunda parte da Semana de Geofisica contou com
um publico diversificado compreendido entre alunos de
ensino médio e fundamental e a comunidade em geral, e
teve como objetivos especificos informar sobre as ativi-
dades da Geofisica e oferecer aos professores de ensino
médio e fundamental disponibilidade de novos materiais
didaticos voltados para o ensino das Geociéncias. Para
os discentes da graduacdo e pds-graduacdo em Geofisica
envolvidos nessa segunda parte, o objetivo foi contribuir
para aprofundar conhecimentos na area.

Participaram das atividades 419 alunos de nove esco-
las, distribuidos em 15 horarios diferentes nos trés dias de
exposicdo, ficando o tempo de uma hora para cada escola.
Dois 6nibus da Universidade Federal do Para foram buscar
e deixar os alunos, que receberam um lanche, material de
divulgacio, além de brindes.

Foto: Arquivo UFPA

O presidente da SBGf, Jorge Dagoberto Hildenbrand com alunos e professor
Eder Cassola Molina.

Aluno participando da exposicdo “o Que é Geofisica?”, que aconteceu na
Universidade Federal do Para (UFPA).

Para professores e alunos do ensino fundamental e
médio ndo foi cobrada taxa da participacio.

A terceira parte da Semana consitiu de atividades vol-
tadas aos alunos “calouros”, com a seguite programacio:
e A profissdo do geofisico e o Curso de Graduacio em
Geofisica da UFPA;

e Apresentacéo institucional da SBGf e da Regional Norte;
e Apresentacdo dos principais projetos da Faculdade de
Geofisica da Universidade Federal do Para.

Complete Wavefield Imaging

CWI utilizes the complete wavefield uniquely
recorded and identified by GeoStreamer®
dual-sensor measurements.

The CWI workflow is ideally suited for shallow water
environments in areas with complex geological
overburdens.

Combining FWI, Wavelet Shift Tomography and
SWIM (Separated Wavefield Imaging) provides

superior images both in the near surface and at
reservoir level, thereby de-risking prospects and
increasing the accuracy of reserve estimates.

For information please contact
Stephane.Dezaunay@pgs.com
+55 2124218400
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INSTITUCIONAL

ontinuada da Sociedade Brasileira de Geofisica

J

Curso Fundamentos e Aplicacbes do Método GPR
Jandyr Travassos

Foto: Bruna Vaz Mattos

Participantes do curso reunidos com Jandyr de Menezes Travassos na SBGf.

Realizado de 9 a 12 de maio, e ministrado pelo geofisico Jandyr
de Menezes Travassos, o curso Fundamentos e Aplicacoes do Me-
todo GPR teve por objetivo promover o conhecimento necessario
a utilizacdo do método GPR, seus fundamentos e sua utilizagdo
pratica. Jandyr é pesquisador visitante do LAMEMO/COPPE/
UFRJ e profissional que atua em diversas areas da Geofisica, com
énfase na utilizacdo dos métodos eletromagnéticos.

Geofisica para ndo-geofisicos: conceitos e aplicacdes
Eder Cassola Molina

Foto: Bruna Vaz Mattos

Eder Cassola Molina com os alunos do curso.

0 geofisico e professor Eder Molina abordou os principais objetos
de estudo da Geofisica em linguagem apropriada a profissionais
nio graduados em geofisica. Durante o curso, realizado nos dias
26 e 27 de setembro no Rio de Janeiro, os alunos aprenderam a
detalhar principios basicos e suas aplicagdes mais utilizadas na
investigacido mineral e busca de hidrocarbonetos. Além de serem
apresentados as etapas de processamento, imageamento, anali-
se e interpretacio dos dados geofisicos. Eder Molina € professor
do Instituto de Geofisica do Instituto de Astronomia, Geofisica e
Ciéncias Atmosféricas da Universidade do Estado de Sao Paulo
(USP), mestre e doutor em Geofisica pela USP.

Curso Sensoriamento Remoto aplicado a recursos naturais
€ meio ambiente
Silvia Rolim

O curso acontecera entre os dias 21 a 25
de novembro, também no Rio de Janeiro,
com carga hordria de 40 horas. Este cur-
so sera ministrado pela professora Silvia
Rolim, da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul (UFRGS), mestre em Sen-
soriamento Remoto (INPE) e doutora em
Metalogénese e Geoquimica (UNICAMP).

1. Requisitos para os participantes

e (Os participantes deverdo ser graduados em geofisica, geo-
logia ou fisica, preferencialmente atuando em geofisica, ou
graduados em outras areas afins que estejam matriculados em
cursos de mestrado ou de doutorado em Geofisica.

e Participantes deverdo portar notebooks proprios para reali-
zacdo das atividades praticas.

2. Sobre o Curso

Oferecer aos participantes subsidios técnicos para o entendi-
mento e capacitacdo dos fundamentos do sensoriamento re-
moto e andlise integrada a produtos de geofisica. Treinamen-
to na utilizagdo de produtos de sensoriamento remoto para
visualizacdo, processamento e interpretagdo de informacoes
quantitativas e qualitativas da superficie terrestre. Capacitagcido
em sensoriamento remoto como ferramenta complementar em
temas de interesse dentro da atividade profissional, encorajan-
do-o na utilizacdo dos produtos para a execucdo de projetos
na area de geociéncias.

3. Inscricdes

As inscri¢oes devem ser realizadas no site www.sbhgf.org.br, na
aba Educacdo Continuada.

e Data: 21 a 25 de novembro de 2016.

Horario: 08 as 17h.

Local: SBGf - Rio de Janeiro.

e O valores do investimento para os participantes do curso
estdo listados no quadro abaixo. Associados da SBGf e partici-
pantes vinculados as empresas do Fundo SBGf terdo desconto
de 10% (dez porcento) no valor da inscrigio;

CURSO 4 Inscricio
Até 31/08 R$700,00
De 01/09 a 31/10 R$735,00
De 1/11 a 18/11 R$772,00

Foto: Arquivo Pessoal




Boletim SBGf | nimero 97

INOVACAO

Empresas Juniores

de Geofisica

A Empresa Junior ¢ uma associacio civil sem fins lucrati-
vos, formada e gerida exclusivamente por alunos de gra-
duacdo de instituicdes de ensino superior. As empresas
juniores propiciam aos alunos de graduagdo a experién-
cia de mercado. Prestam servicos e desenvolvem projetos
para outras empresas, entidades e sociedade em geral, de
acordo com sua area de atuacdo. Como consequéncia, as
empresas juniores oferecem ao mercado servicos de qua-
lidade e a baixo custo. Além disso, contribuem para o
desenvolvimento do empreendedorismo e, em uma visdo
mais ampla, o progresso formado por essas empresas con-
tribui para o desenvolvimento empresarial e economico
do pais.

A primeira EJ surgiu na Franca em 1967, com a ini-
ciativa de empresarios juniores que desenvolveram di-
versos conceitos que subsidiaram a consolidacdo dessas
empresas. O faturamento da empresa junior francesa, no
primeiro ano de funcionamento, foi de US$ 19 milhges.
Desde entdo, esse movimento foi aumentando e se difun-
diu por varios lugares do mundo.

No Brasil, essa iniciativa chegou em Sdo Paulo em
1988, pela Camara de Comércio Franco-Brasileira. Logo,
surgiam as trés primeiras empresas juniores do pais: EJ-
-FGV, Junior FAAP e Junior Poli Estudos. Depois, outras
empresas juniores, em especial da Unicamp e USP, come-
caram a despontar como centros de exceléncia.

Em 2003 foi fundada a Confederag¢do Brasileira de
Empresas Juniores, a Brasil Junior, que se propde a pas-
sar diretrizes nacionais que sejam adotadas pelas 19 fe-
deracdes. A Confederagcdo trabalha como um portal de
colaboracdo e conhecimento que promove a integracdo
dos empresarios de cada estado e busca a regulamentacdo
das atividades das empresas. Existe atualmete no Brasil
325 empresas juniores com mais de 11 mil universitarios
envolvidos. Elas sdo representadas por 19 federacoes, 18
estaduais e 1 no Distrito Federal, que juntas formam a
rede Brasil Junior. Cada federacdo tem o seu estatuto pa-
drdo, mas todas procuram seguir as mesmas diretrizes. A
Brasil Junior ¢ a maior confederacio de EJs do mundo,
e o Movimento de Empresas Juniores ¢ um dos maiores
movimentos estudantis do pais.

No final de 2015, o Brasil se tornou lider mundial em
numero de empresas juniores, superando a quantidade de
negdcios administrados por estudantes de universidades
em toda Europa, onde foram computadas 296 empresas.
Em segundo lugar ficou a Franca, com 173 empresas e, em
terceiro, a Tunisia, com 35. Os dados sdo do Censo e Iden-
tidade da Brasil Junior, divulgado anualmente e, apesar
de ter sido lancado nesse més de junho, apresenta dados
apenas de 2015. Segundo o documento, o setor faturou
cerca de R$10 milhGes no ano passado.

No Brasil, cerca de 40% das empresas juniores atuam
em areas de engenharia, 18% em ciéncias sociais aplica-
das, 14% em ciéncias humanas, 7% em ciéncias exatas e
da Terra, 5% em ciéncias biologicas, 3% em ciéncias agra-
rias e 12% em diversas outras areas. Ainda de acordo com
o Censo, 75% do total de clientes que contratam servicos
de empresas juniores sdo empresas de pequeno porte e
57% sdo microempresas.

¢ Proporcionar aos estudantes aplicacdo pratica de conhe-
cimentos tedricos relativos a area de formacdo profissio-
nal especifica;

¢ Desenvolver o espirito critico, analitico e empreendedor
do aluno;

e Intensificar o relacionamento empresa-universidade;

e Facilitar o ingresso de futuros profissionais no mercado,
colocando-os em contato direto com o seu mercado de
trabalho;

e Contribuir com a sociedade, através de prestacio de ser-
vigos, proporcionando ao micro, pequeno e médio empre-
sario, especialmente, um trabalho de qualidade a precos
acessiveis.

Ao todo, o pais possui 04 empresas juniores na area da
geofisica. Localizadas nos estados do Rio de Janeiro, Dis-
trito Federal, Sdo Paulo e Para (UFOPA). Ainda ha DUAS
outraS iniciativa no pais: uma na Universidade Federal
do Pard, sem previsdo de inauguracio, e outra na Univer-
sidade Federal do PAMPA, porém a Unipampa pretende
que a EJ seja concretizada até o fim desse ano. A seguir
apresentamos as trés principais EJs de geofisica do Brasil.

IAG Jr.
D)iac

>~ juniors Fundada em agosto de 1998, a IAG Jr. foi
a primeira EJ de geofisica do pais e visa
aproximar os alunos do Instituto de Astronomia, Geofisi-
ca e Ciéncias Atmosféricas (IAG) da Universidade de Sédo
Paulo (USP). Oferece a seus clientes solugcdes em geofisica
com foco nas areas de geotecnia, meio ambiente, hidroge-
ologia e exploracdo de recursos minerais, utilizando equi-
pamentos e softwares atualizados para o processamento.
Sao servicos terceirizados a partir de aquisicdo, proces-
samento e interpretacdo de dados. Também sdo ofereci-
dos servicos de monitoramento na utilizacio de radares e
imagens de satélite.

Em projetos como o de determinar a profundidade do
topo rochoso em uma area da regido de Porto Feliz (SP),
a IAG Jr. determinou com boa precisio (cerca de 0,5 m) a
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junior

Solucbes em Astronomia, Geofisica e Meteorologia
tel: +55 11 3091 2858

iagjunion@usp.br

www.iag.usp.brie|

Banner de divigacao da IAG Junior.

profundidade da rocha, combinando sismica de refracéo,
caminhamentos elétricos e sondagens elétricas verticais.
Outro projeto feito pela empresa junior da USP foi no
estado do Pard, na regido da Serra do Trairdo, onde os
alunos participaram de todas as etapas de campo (desde
a programacio até a resolucoes de problemas), o pré-pro-
cessamento e processamento de dados.

Site: https://iagjr.wordpress.com/

Telefone: (11) 3091 2858

E-mail: iagjunior@usp.br

Phygeo - Solucdes em Geofisica e Geotecnologia

geo Vinculada ao Laboratdrio de Geofisica

Aplicada - LGA/UnBA, a Phygeo foi
fundada em dezembro de 2010 e € ins-
talada dentro do Instituto de Geocién-
cias - IG/UnB. O foco da empresa ¢é a geofisica aplicada,
prestando servicos de aquisi¢do e processamento de dados
geofisicos. Os estudantes da empresa utilizam métodos
eletromagnéticos (GPR, EM34), elétricos (eletrorresistivi-
dade, IP e SP), aquaticos (batimetria, side-scan sonar, sub-
-bottom profiler), entre outros.

A Phygeo possui o apoio dos pesquisadores do Insti-
tuto de Geociéncias da Universidade de Brasilia, que atu-
am como consultores da empresa. A EJ ja prestou servigos
e desenvolveu projetos internos, como um estudo inédito
no Brasil, de aplicacdo do GPR para a localizagdo de raizes
e mensuracdo de sua biomassa. Outro projeto de relevan-
cia desenvolvido na Phygeo foi o auxilio na montagem do
sitio controlado de geofisica da Policia Federal, o SitCrim,
em Brasilia.

Além de pesquisas, a Phygeo presta servicos em uma
ampla drea, que engloba estudos ambientais, sismologia,
construcdo civil, mineracio, arqueologia, entre outros. E
exemplo desses servicos o levantamento com uso de sonar

i Solugdes am Gootlsca
@ Geatecrnatogin

Alunos integrantes da Phygeo.

de varredura lateral e profile sub-toom realizado na Baia
de Aratu, cujo objetivo foi localizar possiveis anomalias
submersas de potencial interesse para arqueologia suba-
quatica, no ambito de estudo de impacto ambiental.
Parte do dinheiro arrecadado com os servicos presta-
dos ¢ utilizado para pagar os custos da empresa. A quantia
que resta ¢ aplicada na propria empresa, seja na compo-
sicdo de fluxo de caixa, ou na aquisicdo de equipamentos
de protecdo e uniformes, cursos de capacitacdo para os
funciondrios, compra de computadores, livros e material
de escritorio.
Site: www.phygeo.com
Telefone: (61) 981 591 112
E-mail: phygeojr@gmail.com

Horizonte Solucdes Geofisicas

©

Horizonte N2

A Horizonte Solucdes Geofisicas ¢ a
EJ do curso de geofisica da Universi-
dade Federal Fluminense (UFF), sen-
do pioneira em sua area no estado do Rio de Janeiro. Com
o suporte e orientacdo dos professores do Departamento
de Geologia e Geofisica, a empresa oferece servigos na
area de hidrogeologia, geofisica aplicada a problemas am-
bientais, geotecnia e processamento de dados geofisicos.
A Horizonte possui um Centro de Realidade Virtual - fruto
da parceria com a ELLO Projetos - o qual ¢ responsavel
pela administracdo, para realizacdo de projetos internos
e externos a faculdade, no processamento de dados e em
aulas dos proprios professores do departamento.

A Horizonte ¢ a mais recente das empresas jr. de geo-
fisica do pais. Foi fundada em 2014, mas ja tem servicos
prestados a Prefeitura de Niter6i e ao Clube Portugués -
também em Niteroi - nas dreas de meio ambiente e enge-
nharia, respectivamente.
www.facebook.com/horizontegeofisica
e-mail: tcandido.horizonte@gmail.com

Alunos no dia da ceriménia de posse da nova diretoria em novembro de 2015.

Foto: Divulgagdo Phygeo

Foto: Divulgagdo Horizonte
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In Memoriam - Mario José Metelo

Nesta edicdo, o Boletim SBGf presta homenagem aqueles que contribuiram, em vida, para o avanco da ciéncia no Brasil.

Mario Metelo foi vice-presidente da SBGf (1995-1997)
e estava aposentado do Servico Ge-
ologico do Brasil. O especialista em
magnetometria Mario José Metelo,
foi chefe da Divisdo de Geofisica da
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil
e contribuiu na década de 1980 para
difundir e ampliar as aplicacdes da
geofisica em pesquisa mineral, nota-
damente para encontrar urinio, em . b (. 4
uma €época em que a exploracdo de petrdleo predominava
entre os geofisicos.

Mensagem aos Familiares e amigos de Mario José Metelo:
Com imenso pesar ao receber a noticia do falecimento do meu
colega de trabalho e grande amigo MARIO JOSE METELO,
transmito a sua Familia, esposa Sonia, filha Cintia e filhos
André e Jodo Carlos, o meu profundo sentimento pela perda
irreparavel do nosso inesquecivel Mario.

Convivi diretamente com o geologo Mario Metelo nos
primeiros anos ao ingressarmos na CPRM, no inicio da sua
fundagéo, trabalhando juntos no Laboratdrio de Analises Mi-
nerais.

Companheiro de trabalho por longo periodo, sua per-
sonalidade e conduta tinham como tragos marcantes a sim-
plicidade, a grandeza e o sentimento de amizade, enquanto
que a sua vida profissional caracterizava-se pela seriedade,
dedicacéo e profissionalismo no desempenho das suas fun-
¢des. Mario Metelo muito contribuiu para “formar escola” na
area da Geofisica na CPRM, tendo ocupado a chefia do 6rgio
por um longo periodo, até se aposentar, precocemente, para
usufruir do convivio familiar de forma mais presente. Como
gestor maximo da Geofisica na CPRM foi peca-chave na con-
ducéo das questoes cientificas, bem como na formagio de um
grupo de exceléncia, a quem coube o desafio de conduzir o
Programa de Levantamentos Aerogeofisicos do Brasil - eta-
pa fundamental para a conducio do Mapeamento Geoldgico
Sistemdtico do Pais. Sua preocupacéo nio se limitava a aqui-
sicdo do dado, estendia-se pelo permanente zélo na preser-
vacdo do dado, tornando a CPRM detentora de um precioso
acervo aerogeofisico do territdrio nacional.

O privilegio de trabalhar com Mario Metelo, juntamen-
te com a Maria Laura, na aplicacio de dados aerogeofisicos
para o entendimento de mineralizagdes em provincia mineral,
foi uma rica experiéncia profissional, além de extremamente
prazerosa.

A sensibilidade e o espirito de luta na busca de respostas
as questdes no ambito da Geofisica foi uma das suas bandei-
ras. Em momento nenhum transigiu ou renunciou aos seus
ideais! Nessas minhas palavras quero manifestar que Mario
Metelo partiu, mas continuara unido com todos nds - seus
amigos da CPRM - pelos mesmos sentimentos, pelos mesmos
sonhos, pelos mesmos ideais, em prol da grandeza do desen-
volvimento da Geologia do Brasil.

Colaboracdo: Maria Glicia Coutinho / CPRM Assessoria.

Foto: Arquivo SBGf

Carta a Mario José Metelo:

Mério José Metelo, vocé ingressou na CPRM em 01/01/1971, ten-
do se desligado em 28/04/2001. Dos 30 anos que vocé trabalhou
na CPRM, tive o privilégio de conviver com vocé por 25 anos,
primeiro como colega, depois como meu chefe na Divisdo de Ge-
ofisica. Uma pessoa competente, amiga e leal. No dia em que vocé
nos comunicou que iria se aposentar, apds ter conversado sobre
0 assunto com sua esposa Sonia, fiquei meio perdida. Afinal, a
gente convive mais tempo aqui do que com a prdpria familia.

Eramos uma equipe forte, unida. Sorte a minha de ter vivido
aquela CPRM. O Mério era muito emotivo e, toda vez que se emo-
cionava, principalmente quando falava com orgulho dos filhos,
sua voz comecava a tremer e seus olhos sempre se enchiam de
lagrimas.

Sempre que vocé vinha a CPRM, colocdvamos a conversa
em dia. No entanto, sempre sabiamos de voc¢, ora pescando no
Pantanal, ora pescando na Baia de Guanabara ou visitando o fi-
lho André nos Estados Unidos.

Vocé foi embora cedo demais, querido colega e amigo. Sen-
tiremos muito a sua falta.

Colaboragdo: Maria Laura Vereza de Azevedo - Divisdo de
Geofisica - CPRM.

Sem limites,
Sem fronteiras
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A QGEP é a (nica empresa brasileira independente de E&P a operar na
zona de exclusdo do pré-sal, na Bacia de Santos. Com uma proposta i-
novadora e apoio da FINEP, estd desenvolvendo com sucesso o re-
servatdrio de 6leo pesado (14° API) em 4guas ultraprofundas do Campo

de Atlanta (BS-4).
Q queiroz galvao

EXPLORACAO E PRODUCAO

www.qgep.com.br




Foto: Arquivo SBGf

Foto: Arquivo SBGf

Foto: Arquivo SBGf

Boletim SBGf | nimero 97

Ciclo de Palestras da Sociedade Brasileira de Geofisica

“Tecnologias de exploragdo e integragdo de métodos geofisicos”
Luiz Braga, Ph.D. (SBGf/Seabed Geosolutions/ Invision)

A palestra apresentada pelo Dr. Luiz Braga abordou aspectos fundamentais dos trabalhos de ex-
ploracdo, desenvolvimento e producio de 6leo e gas com os métodos geofisicos, o Estado-da-Arte
das tecnologias sismicas e multi-fisicas, o valor da integracdo destes métodos para o éxito técnico
dos projetos e para sua otimizagdo financeira. Os principios fundamentais destes métodos foram
revisados, facilitando o entendimento da complexidade cientifica e tecnoldgica envolvida nos equi-
pamentos e recursos utilizados na exploragdo em dreas terrestres e maritimas. Varios exemplos de
integracdo entre os métodos sismicos, gravimétricos, magnetométricos e eletro-magnéticos foram
apresentados, finalizando com exemplos de integracdo de metodologias e dados geofisicos e geolo-
gicos nos estudos de inversio sismica e caracterizagdo de reservatorios.

“Tecnologias Geofisicas gerando oportunidade de trabalho em exploracdo e producgio de petrdleo”
Paulo Johann, Ph.D. - Petrobras

No dia 31 de maio, a palestra "Tecnologias Geofisicas gerando oportunidade de trabalho em explo-
racdo e producio de petroleo”, proferida por Paulo Johann.

Quais tecnologias geofisicas geram oportunidade de trabalho segundo sua apresentacio?

As tecnologias de Caracterizagdo e Monitoramento de Reservatdrios por serem aplicadas ao longo
do ciclo de vida de uma explotacdo das jazidas, em torno de 30 anos, geram oportunidades de
trabalho para os geofisicos de reservatdrios, dentre elas a de maior destaque é o Sistema de Moni-
toramento Sismico Permanente como os aplicados em Jubarte pela Petrobras, e Grane pela Statoil.

O que voce¢ considera oportunidade de trabalho em exploracdo e producio de petroleo?

“Aerogeofisica no Brasil: aplicacdo e evolucdo das tecnologias em 60 anos”
Jorge Dagoberto Hildenbrand, SBGf

A oportunidade de trabalho ¢ o desenvolvimento de geofisicos em sua capacitacdo na drea de Exploracéo, Caracterizacio
e Monitoramento de Reservatorios de petroleo.

Quais argumentos justificam sua afirmacgdo acima?
0 Brasil ter mais de 300 campos em fase de producéo e necessitando de profissionais capacitados nessa darea.

Sua palestra obteve numero elevado de inscritos, esse interesse entre os geofisicos reflete o atual cenario de oportunidades
de trabalho na area da geofisica?
Sim, pois a industria de petrdleo no Brasil produzindo aproximadamente 3,0 milhdes de barris, para os quais as Tecnolo-
gias de Geofisica de Caracterizacio de Reservatorios e Monitoramento de Reservatorios sdo muito importantes e colocam
nosso pais em destaque no cenario mundial. Esse contexto motiva estudantes, professores, profissionais e gerentes na area
de petrdleo ao tema apresentado.
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Aerogeofisica no Brasil:
aplicagdo e evolugdo das
tecnologias em 60 anos

O presidente da SBGf, Jorge Dagoberto Hilden-
brand, apresentou uma palestra sobre a evolucdo
da aerogeofisica no Brasil no Instituto de Astro-
nomia e Geofisica (IAG) da Universidade de Siao
Paulo (USP). Nomeada de “Aerogeofisica no Brasil:
aplicacdo e evolucdo das tecnologias em 60 anos”
a palestra foi no auditorio 1, do IAG-USP, realizada
no dia 28 de junho.

Jorge Dageberto Hildenbrand
Fresidente da 58G

# Terga-feira, 28 de punha de 2016
= 15h

= Auditério 1 - IAG-LISP
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IBGE: 80 anos contando
a historia do Brasil e

dos brasileiros

Nas ultimas oito décadas, o Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE) ndo apenas testemunhou as pro-
fundas transformagdes econdmicas, sociais e ambientais
ocorridas no pais, como também contou a historia dessas
transformacdes. E contou de uma forma como so6 o IBGE,
com seus levantamentos sistematicos e a presenca em
todo o territorio brasileiro, poderia contar. Uma historia
que permite aos governantes, ao setor privado e a cada
cidadio brasileiro compreender melhor o pais e seus mo-
radores, empreender mudancas e buscar os avangos dese-
jados e necessarios.

Como esta ¢ uma tarefa incessante e de propor¢des
literalmente continentais, os anos passam, mas a missio
do IBGE, de 'retratar o Brasil com informacdes necessarias
ao conhecimento de sua realidade e ao exercicio da cida-
dania’, nunca envelhece. Para cumprir essa missdo, o IBGE
conta com a confianga e a colaboracdo da populacio e
das empresas, além do trabalho e dedicacio de seus cerca
de 11 mil funcionarios (entre permanentes e temporarios),
atuando na sede, no Rio de Janeiro, em unidades nas ca-
pitais dos 26 estados brasileiros e distrito federal e nas 584
agéncias distribuidas por todo o pais.

Completar 80 anos ¢ um marco importante na traje-
toria do IBGE e ndo ha forma melhor de celebrar do que
convidando o pais a se aproximar ainda mais desta insti-
tuicdo, que ¢ um patrimonio de todos.

0 IBGE foi idealizado e fundado pelo baiano Mario
Augusto Teixeira de Freitas (1890/1956). Iniciou suas ati-
vidades em 1936, com o nome de Instituto Nacional de
Estatistica (INE) e o objetivo de articular e coordenar as
pesquisas estatisticas existentes no pais. Em 1937 incor-
porou o Conselho Brasileiro de Geografia, passando a se
chamar Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. Para
conhecer sobre sua historia, visite o site da Memoria Ins-
titucional. Ao longo dessas oito décadas, o IBGE mostrou
um Brasil que deixou de ser um pais rural e se tornou
urbano, com uma populac¢ido que quase quintuplicou, pas-
sando de 42 milhdes para 205 milhdes de pessoas, viven-
do cada vez mais e tendo cada vez menos filhos.

Acompanhou as mudancas e a diversificacdo da es-
trutura da economia do pais, que ¢ ainda marcada pela
forte concentracio nos grandes centros e por intensas de-
sigualdades sociais e regionais. Revelou que a estrutura
das familias se diversificou, indo muito além do tradicio-
nal casal de sexos diferentes com filhos, e mostrou como
seus padrdes de consumo sofreram alteracdes. Registrou
que a internet chegou a 42% dos lares brasileiros e ja ¢
utilizada por mais de 95 milhdes de pessoas - embora mais
de 1/3 dos domicilios ainda nio tenham rede de esgoto.

do IBGE

Mostrou que houve avangos importantes na educagdo
e em relacio a igualdade de género e cor/raca, mas que
ainda ha muitos jovens fora da escola, que as mulheres
que trabalham ainda ganham cerca de 70% do rendimento
dos homens e que a situacdo dos pretos e pardos em di-
versos indicadores sociais ndo chega ainda ao patamar da
alcancgada pelos brancos dez anos atras.

Investigou como o territorio nacional foi ocupado e
modificado pelos mais diversos usos, e documentou as al-
teracdes nos aspectos fisicos dos 8.515.767,049 km2 de
Brasil, como as mudancas nos limites politico-administra-
tivos, nos pontos extremos e nas alturas dos pontos cul-
minantes do pais, bem como as oscilacdes no nivel médio
do mar.

Todas as informacdes produzidas pelo IBGE seguem
padrdes, metodologias e principios fundamentais publi-
cos e recomendados internacionalmente, entre os quais se
destacam imparcialidade, ética, transparéncia, igualdade
de acesso, eficiéncia e confidencialidade.

O IBGE tem um abrangente banco de dados que pode
ser acessado gratuitamente, um portal de mapas sobre os
mais diversos temas, com uma ferramenta de mapas inte-
rativos, e uma biblioteca digital, onde ¢ possivel consultar
e baixar, também sem custo, publicacdes atuais e histori-
cas, como os Censos Demograficos desde 1872. Todas as
divulgacdes do Instituto estdo disponiveis online na Sala
de Imprensa. O IBGE também esta nas redes sociais (Face-
book, Twitter, Instagram e no Youtube) onde, entre outros,
um conjunto de videos da série “IBGE Explica”, detalham
conceitos, defini¢des e a importancia de alguns de nossos
estudos e pesquisas.

Em 2016, o IBGE coroou seus 80 anos assumindo a
importante tarefa de dirigir as discussdes a respeito da
producio e disseminacdo de estatisticas oficiais, a partir
da eleicdo de sua presidente, Wasmalia Bivar, como pri-
meira mulher latino-americana a presidir a Comissao de
Estatisticas da ONU.

A trajetoria e o reconhecimento internacional levam
o IBGE a se reposicionar constantemente diante dos de-
safios contemporaneos. Atualmente o Instituto participa
ativamente do processo de formulacdo dos indicadores de
monitoramento dos Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS), eixo central da Agenda 2030 para os pai-
ses das Nagoes Unidas.

Aos 80 anos, o IBGE renova a cada dia a energia e a
disposicdo para continuar fazendo parte da vida do Brasil
e dos brasileiros.

Como parte das comemoragdes de seus 80 anos, o
IBGE relancou, em agosto de 2016, a Revista Brasileira de
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Geografia (RBG), importante publicacdo cientifica do ins-
tituto, editada regularmente de 1939 a 1996. O primeiro
numero do volume de relancamento serd composto por
artigos de pesquisadores convidados. A chamada de arti-
gos para o segundo niumero deste volume, a ser publicado
em 2017, ja esta aberta e vai até 31/10/2016. A partir de
entdo, o fluxo de submissdes sera continuo e a revista tera
periodicidade semestral. Para mais informacdes e envio
de trabalhos, acesse o portal da revista (http://www.rbg.
ibge.gov.br).

A producio da RBG seguira critérios editoriais de ex-
celéncia para a selecdo dos textos publicados. Esses cri-
térios serdo supervisionados por um conselho cientifico
integrado por pesquisadores vinculados a instituicdes re-
nomadas em diversas areas das geociéncias. A revista sera
composta por artigos, ensaios, comentarios, resenhas e
notas técnicas. O acesso a publicacdo serd gratuito através
da plataforma online, o que ira agilizar os processos de
submissdo de artigos e a tramitag¢do pelos editores, além
de facilitar os mecanismos de busca.

Em 57 anos de publicacio ininterrupta, a RBG lan-
¢ou um volume por ano, com quatro numeros cada. Entre
2005 e 2006, foram editados dois novos volumes, cada
qual com dois numeros. No total, a revista publicou 60
volumes e 238 numeros. Nesta nova fase, a revista retoma
sua numeragdo original, reiniciando, entdo, em seu 61°
volume. As edicdes anteriores da RBG estdo disponiveis
na biblioteca online do IBGE.

A exceléncia da RBG a tornou um dos principais peri-
odicos cientificos geograficos do Brasil. Em sua retomada,
o objetivo ¢ tornar-se uma referéncia nio so pela tradi-
¢do ja estabelecida, mas também pela constante busca por
atualizacio e aperfeicoamento.

/
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Mapa do Brasil disponibilizado pelo IBGE de recursos minerais voltado para o
publico infantil.

Ll PE TROBRAS

o desafio é a nossa energia

“Oquea
Petrobras
esta fazendo
para melhorar
sua gestao?”

Temos feito uma série de mudancas para
fortalecer a governanca da companhia.
Entre outras medidas, tornamos mais
rigorosos os critérios de contratagao

e a gestdo dos fornecedores. Também
reformulamos o nosso Canal de Dendncia,
gue agora é administrado por uma empresa
independente e especializada.

Vocé tem as perguntas.
Nés temos as respostas.
petrobras.com.br/daquiprafrente

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

FOVERNDO FEDERANL
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Mineracao: dificuldades e perspectivas

Além de trazer mudancas em relagdo a tributacdo do setor o Novo Marco Regulatdrio da Mineragdo
também prevé a criagdo da Agéncia Nacional da Mineragdo (ANM) que, dentre outras atribuicdes,

absorverd as fungées do Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM) e do Conselho Nacional
da Mineragdo (CNM). Desde 2010 paira uma incognita sobre o futuro da mineragdo brasileira, afugen-
tando investidores e, com eles, bilhoes de dolares em novos investimentos.

Rio de Janeiro
Por Bruna Vaz Mattos

Nos ultimos 10 anos, a Companhia de Pesquisa de Recursos
Minerais (CPRM) realizou levantamentos aerogeofisicos de
extremo significado para a Pesquisa Mineral no Brasil, pro-
piciando avangos no conhecimento geoldgico do pais. Uma
interpretacdo detalhada somada a uma integracéo criteriosa
de dados geofisicos e geoldgicos geram elementos basicos
para a descoberta de novas jazidas minerais.

Este ¢ o caminho trilhado por di-
versos paises para fomentar e desen-
volver a industria mineral. Entretanto,
de acordo com Albary Telles, Diretor-
-Presidente da Lasa Prospecdes S.A,
estamos ainda muito aquém de paises
considerados modelos na geracdo de
conhecimento geologico e atragio de
investimentos no setor mineral, como
o Canadd e Austrdlia, por exemplo. “Estes paises estdo
em outro patamar de pesquisa, tendo ja realizado diver-
sos levantamentos aerogeofisicos com as tecnologias mais
recentes de alta resolucdo como a Gravimetria Gradiomé-
trica (AGG) e os Métodos Eletromagnéticos (EM) sobre as
suas principais provincias minerais, sendo alguns destes
levantamentos de alta resolugéo de cunho regional”, afirma
o geofisico. Ainda assim, para Albary, os levantamentos
executados pela CPRM contribuiram para o aumento do
conhecimento regional dos diversos ambientes geoldgicos
presentes no Brasil, aumento este que permitiu a selecdo de
novas dreas de investimento e ajudou no fomento de dreas
inexploradas e/ou de dificil acesso.

Desde 2010 que o setor da mineracdo no Brasil vem
aguardando a nova regulacdo da atividade mineraria, e so-
frendo com isso. O projeto de Lei 5.807/2013 que cria o
novo Marco Regulatério da Mineragido (MRM), e que subs-
tituird o codigo em vigor de 1967, foi apresentado pelo Go-
verno Federal em junho de 2013. Além de trazer mudancas
em relacdo a tributagdo do setor, também prevé a criagio
da Agéncia Nacional da Mineracdo (ANM), que entraria
no lugar do Departamento Nacional de Producido Mineral
(DNPM) e o Conselho Nacional da Mineragdo (CNM). De-
pois de entregue ao Congresso Nacional, o projeto rece-
beu o total de 372 emendas. O setor de mineracéo envolve
desde a extraciio de matérias-primas, incluindo a produgio
de minérios, até a logistica para sua comercializacdo. Es-
sas atividades tangenciam todos os setores da economia:
primério (pesquisa e extracdo mineral), secundario (meta-
lurgia, siderurgia, quimica, etc.) e terciario (transporte, co-
mércio, reciclagem). Por esta razio, a atividade de minera-
¢do tradicionalmente movimenta grandes quantidades de
recursos na economia. E o Marco Regulatorio da Mineragio
que decidird, por exemplo, quais sdo as regras para reque-

rer uma area de exploracdo, quem pode participar, como
registrar uma jazida ou pesquisar o potencial de uma mina.
A partir de entdo, uma incdégnita paira sobre o futuro da
mineragdo brasileira, afugentando investidores e, com eles,
bilhoes de ddlares.

A expectativa de especialistas ¢ que os prejuizos serdo
percebidos ao longo dos préximos anos, como ¢ o caso da
Pesquisa Mineral, por exemplo. Em 2011, o Governo Fede-
ral paralisou os processos de concessdo para os alvards de
pesquisa por acreditar que o marco regulatorio seria apro-
vado rapidamente. Milhares de pedidos de pesquisa acaba-
ram engavetados, cancelando investimentos. Os prejuizos
alcancaram a geologia e laboratorios, causando demissdes.
Diante deste cendrio as empresas que decidem por con-
tinuar a explorar, o fazem com muito mais critérios que
anteriormente, selecionando os melhores projetos e aque-
les localizados, principalmente, em paises com legislacdo
mineral mais clara, simples e com maiores atrativos ao in-
vestidor.

E possivel afirmar a existéncia de
uma relacdo de parceria das empresas
de mineracdo com as universidades e
institutos de pesquisa no Brasil. Con-
tudo, apesar dos esforcos, a insegu-
ranca politica e incertezas geradas por
esse contexto do novo Marco Regu-
latério da Mineracdo, que ainda esta
sem previsdo para ser votado, contribui de maneira nada
positiva com a Pesquisa Mineral. Este pensamento também
¢ compartilhado pelos geofisicos Marcos Andre Goncalves,
diretor da Codelco Mineracdo Ltda e Cantidiano O. Freitas,
este ha 13 anos atuando na Vale. “Essa boa relagdo, mui-
tas vezes, ¢ fruto de iniciativas pessoais e/ou particulares
de alguns profissionais do meio académico e do meio em-
presarial, no Brasil. No exterior hd mais sinergia, contudo,
devido a entraves burocraticos e tributdrios com o envio e
recebimento de equipamentos, amostras e produtos, as difi-
culdades ainda existentes, acabam se equivalendo”, declara
Marcos Andre Goncalves. A Pesquisa Mineral das empresas
Jjunior foi a mais afetada e realmente estd muito abaixo dos
niveis pré-crise. Ja as empresas consideradas majors, ape-
sar de terem reduzido significativamente seus orcamentos
de exploracdo, continuam ativas, muito embora em menor
grau. “Nao vejo condicdes para retomada dos investimen-
tos, com a aprovagdo do codigo de mineracdo nos termos
dos projetos ja apresentados ao Congresso. Ha temas tam-
bém urgentes, como liberalizagfio da faixa de fronteira e a
regulamentacio de pesquisa mineral e mineracdo em ter-
ras indigenas, ha tanto tempo objeto de incertezas e falta
de regulamentagdo,” ressalta Marcos Andre, como outros

Foto: Arquivo pessoal
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problemas do setor. Em muitos locais o conhecimento do
potencial mineral ndo ¢ possivel de ser avaliado devido as
restricdes de acesso tais como: areas de fronteira, terras
indigenas, reservas florestais, unidades de conservacido da
natureza e outras que restringem cerca de 45% de todo o
territorio nacional de ser avaliado devidamente quanto ao
seu potencial mineral.

Atualmente a CPRM desempenha o papel de manter
o acervo de dados de mineracdo completo com as infor-
macdes de seus levantamentos aerogeofisicos e dados de
geoquimica de vital importancia a prospec¢do mineral.
Recentemente tornou publico o acesso on-line a estas in-
formacgoes, através de um portal em seu site, chamado de
GEOBANK. Segundo Albary Telles, um avanco significativo
para a industria no acesso a informacéo. Os dados disponi-
bilizados sdo dos levantamentos basicos de dados magne-
tométricos e gamaespectrométricos efetuados sobre quase
toda extensdo do cristalino brasileiro, em escala regional.
“Este foi sem duvida um grande passo, mas ndo podemos
parar por ai e devemos continuar utilizando métodos mais
modernos e que produzam informagdes mais detalhadas
sobre o potencial das provincias minerais brasileiras. Acre-
dito que o modelo utilizado para os dados das bacias sedi-
mentares e controlado pela Agéncia Nacional do Petroleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) pode ser replicado na
mineracio bastando que o novo marco assim o contemple
e estabeleca suas regras de uso”, projeta o geofisico, com
relacdo as agoes futuras para o setor.

0 modelo utilizado pela ANP também contempla os
levantamentos de dados ndo-exclusivos, e isso poderia
também ser replicado para o setor mineral. Neste tipo de
levantamento, a empresa prestadora de servico realiza um
determinado levantamento geofisico com a anuéncia do 6r-
gio fiscalizador, o qual recebe uma copia para seu acervo
e uso. A empresa prestadora de servi¢o detém o direito de
licenciar esses dados para as empresas mineradoras interes-
sadas por um periodo determinado e, depois deste periodo,
os dados se tornariam publicos. Este seria mais um disposi-
tivo para aumentar os dados aerogeofisicos e, consequen-
temente, o conhecimento do potencial mineral Brasileiro.
T 0O geofisico Cantidiano O. Freitas
| explica que na Pesquisa Mineral, de
forma geral, usa-se uma integracio
de técnicas geofisicas, a depender do
comodity pesquisado. Os métodos ge-
ofisicos se complementam, e o bom
manejo destas bases de dados incre-
mentais determina o melhor uso dos
dados e informacdes gerados. “Umas
das técnicas que vejo com grande potencial para desenvol-
vimento ¢ a gravimetria, principalmente a aerogravimetria
gradiométrica, com ampla aplicag¢do tanto em pesquisa mi-
neral para metais como para o6leo e gas”, ressalta Canti-
diano.

Na area de geofisica terrestre, a Codelco do Brasil tem
utilizado equipamentos como susceptibilimetros/condutivi-
metros, magnetometros e fluorescéncia de raios X. Em geo-
fisica aérea, levantam ou compram dados de EM, AGG, e IP.

A inovacdo da Lasa Engenharia e Prospeccoes no mé-
todo eletromagnético no dominio do tempo ¢ o MULTIPUL-
SE, onde ao final do ciclo de leitura, apds a transmisséo, ¢
acrescentado um pulso de alta frequéncia e novo ciclo de

Foto: Arquivo pessoal

leitura que permite o mapeamento de feicdes rasas, possi-
bilitando assim uma visdo continua desde a superficie até
o alvo em profundidade. “Posso dizer que dentre as tec-
nologias emergentes na mineracdo estd a gravimetria gra-
diométrica, onde temos o FALCON e o HeliFALCON, sendo
o sistema com mais alta sensibilidade e maior resolugio
espacial disponiveis comercialmente no mercado mundial
para a exploracdo mineral. Uma ferramenta com cases de
sucesso em diversos ambientes que atende a exploragdo de
Ferro, Carvao e Kimberlitos”, destaca Albary.

Os levantamentos multieespectrais vém sendo utilizados
em areas com elevado potencial mineral, pois ajudam no
trabalho exploratorio preliminar destas areas. Ja existe uma
gama de Sensores Multiespectrais especificos que conse-
guem enxergar o visivel e o ndo visivel. Dentre eles existem
alguns que podem ser montados em diferentes arranjos, de-
pendendo de quais bandas deseja-se captar e quais larguras
de banda. Além de grande utilizacio na agricultura. “Muito
poucas empresas estio atualmente investindo em projetos
greenfields. As poucas atuantes utilizam-se das tecnologias
mais modernas para alcangarem seus objetivos com o mais
baixo custo. Certamente o pais esta ficando para tras em re-
lagdo ao desenvolvimento mundial e pagaremos um preco
alto por conta deste atraso”, lamenta Albary Telles.

Somado ao exposto acima, o Brasil vive, internamen-
te, um momento de recessio econdmica, e o desastre de
Mariana-MG, que reabriu toda uma discussdo ambientalis-
ta que foi extremamente negligenciada pelas mineradoras
exploradoras responsaveis por este desastrepotencializando
o problema. Em 05 de novembro de 2015 ocorreu o pior
acidente da mineragdo brasileira no municipio de Mariana,
em Minas Gerais. A tragédia ocorreu apés o rompimento
de uma barragem (Fundio) da mineradora Samarco, que
¢é controlada pela Vale e pela BHP Billiton. O rompimento
da barragem provocou uma enxurrada de lama que devas-
tou o distrito de Bento Rodrigues, deixando um rastro de
destrui¢do a medida que avangou pelo Rio Doce. Diversas
pessoas ficaram desabrigadas, com pouca agua disponivel,
sem contar aqueles que perderam a vida na tragédia. Além
disso, os impactos ambientais foram incalculaveis e, prova-
velmente, irreversiveis.

“Como profissional da area de
prospec¢do ha 40 anos, vejo esta crise
como uma das maiores da historia, a
medida que a tecnologia da prospec-
¢fo melhora, mais jazidas de minérios
sdo encontradas e com muita precisao
qualitativa e quantitativa, e muitas ve-
zes sdo mantidas em sigilo para néo
derrubar o preco de mercado”, destaca Divino Barbosa. O
fisico Divino Barbosa ¢ socio diretor da Microsurvey, espe-
cializado em geofisica de explorag¢do na drea de pesquisa
aerogeofisica no dmbito nacional e internacional.

Os especialistas afirmam que a industria mineral nao
pode ficar tanto tempo assim estagnada, é preciso continu-
ar com as pesquisas e investimentos em busca de novos re-
cursos e melhoria dos processos produtivos para o bem ndo
so do Brasil, mas de qualquer pais com a vasta diversidade
geologica na qual estamos inseridos. A expectativa ¢ que o
novo marco regulatdrio traga seguranca juridica e retome
de forma gradual o desenvolvimento desse setor, permi-
tindo a retomada das atividades dos servicos de geofisica.
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Preparamos um resumo sobre o Marco Regulatdrio da Mineracdo, o
PL-37/2111, que tramitou em regime de urgéncia, mas ainda ndo foi
alterado, tampouco votado.

Acompanhe:

0 Decreto-Lei no 227, de 1967 - Codigo de Mineracio - estabelece
um sistema de normalizagio, outorga e fiscalizacdo das concessdes
baseado em procedimentos burocraticos e centralizadores.

A outorga da concessio tornou-se um “ato vinculado”, no qual
os direitos minerarios sdo obtidos pelo cumprimento dos requisitos
burocraticos, sem que o Poder Concedente possa exercer seu julga-
mento pela conveniéncia técnica e o interesse da sociedade naquela
€oncessao.

A realizacdo de empreendimentos minerarios ficou, ao longo
desses anos, submetida a adiamentos e muitas vezes nio refletiu as
reais necessidades do pais.

As atuais regras permitem artificios juridicos para manter titulos
inoperantes, que, associadas ao baixo custo financeiro para requeri-
mento, manutencio, retencdo do titulo, resultam em extensas areas
de concessdo improdutivas.

Ha auséncia de instrumentos inovadores e eficientes para a ges-
tdo publica do aproveitamento dos recursos minerais.

e amplos estudos, inclusive da legislagio de outros paises;

e amplas discussdes, com contribuicdes das entidades do Setor Mi-
neral;

© busca do desenvolvimento continuo e de incentivo aos investimen-
tos

3. Os destaques no Novo Marco Regulatorio da Mineragéo séo:

1. Cria o Conselho Nacional de Politica Mineral, drg#o de assessora-
mento do Presidente da Republica, para a formulagio e implementa-
¢do da politica mineral.

2. Define competéncias do Poder Concedente:

e estabelecer diretrizes e outorga dos direitos minerarios;

e disciplinar a forma de aproveitamento das substancias minerais;

e definir diretrizes para os procedimentos licitatorios e promover as
licitacoes.

3. 0 direito minerdrio para pesquisar e lavrar sera acessivel a brasileiros
e pessoas juridicas, no conceito de organizacio empresarial. A exce-
¢do serd no caso da outorga por meio da Autorizacdo de Lavra para
aproveitamento de bens minerais de mais facil extracio (areia, argila,
brita, cascalho).

4. Define o prazo de 5 anos para autorizacdo de pesquisa. Esse prazo
podera ser prorrogado, uma unica vez e por até 3 anos, no caso em
que for comprovada a necessidade de complementar a pesquisa.

5. Define o prazo de 35 anos para as atividades de Lavra. O prazo
podera ser prorrogado.

6. Cria o instituto da Autorizagio de Lavra, destinado a extracio de
minérios independente da realizacio de pesquisa mineral prévia, re-
vogando o atual Regime de Licenciamento, criado pela Lei n° 6.567,
de 1978.

7. Mantém a exigéncia de pagamento, pelos titulares de direitos mi-
nerarios, de taxa por ocupaco, incluindo sua progressividade. O ob-
jetivo € incentivar os empreendedores e inibir a acio de especuladores
improdutivos.

8. 0 minerador devera realizar investimento minimo na area objeto da
autorizacio de pesquisa mineral. Esse mecanismo visa inibir a especu-
lacdo improdutiva com direitos minerarios.

9. Oferta publica de areas, a partir de Licitagdes Publicas e Contratos,
para ampliar oportunidades de acessos. Essa nova regra substituird o
atual procedimento de “disponibilidade de areas”, de complexa ope-
racionalizacdo.

10. Cria Areas Especiais de Mineragio, para pesquisa mineral e lavra,
em areas que contenham minerais considerados estratégicos para o
Pais e que deverdo ser submetidas a regras licitatérias, com prazo de-
terminado para a escolha do empreendedor.

11. As éreas nédo oneradas serfo consideradas como areas disponiveis
para requerimentos de pesquisa.

12. A sangdo pelo descumprimento de obrigagdo fundamental passa a
ser o cancelamento do titulo, apos a instauragdo do competente Pro-
cesso Administrativo.

13. As sancoes foram alteradas para permitir a punicio adequada do
minerador que descumprir com suas obrigacdes. Exemplo: a caduci-
dade dos direitos daquele que praticou lavra ilegal.

i DNPM = Departamento Nacional de Produgdo Mineral
ii CPRM = Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
iii CFEM = Compensacéo Financeira pela Exploracdo de Recursos
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ESTUDO

Aquisicao sismica NODAL

full=azimuth

Christopher Walker, Luiz Braga, Seabed Geosolutions

Nodes de Fundo Oceanico ou OBN (Ocean Bottom Nodes)
tornaram-se a solucio de aquisi¢do preferida pelas princi-
pais operadoras, a exemplo da Shell e Chevron, para ima-
geamento em areas geologicamente complexas, a exemplo
do Golfo do México. Isto se deve ao registro com geome-
tria de azimute completo (full-azimuth) e de offsets longos
o que ¢ facilmente alcan¢avel com a tecnologia OBN. Essa
capacidade também tem sido utilizada no Mar do Norte,
Africa Ocidental e, mais recentemente, no sudeste da Asia
e Australia. O uso da tecnologia tem sido muito desejado
no Brasil, onde a combinacdo de aguas profundas, insta-
lagdes de producio e os desafios de imagens complexas
tornam extremamente dificieis, e até mesmo impossivel
em alguns casos, obter-se solucdes operacionais de largos
azimutes e offsets longos com cabos rebocados. Para o
campo de Lula, o uso da tecnologia OBN foi adotado pela
Petrobras e seus parceiros de licenca como uma oportu-
nidade para validar a acentuada melhoria de imagem de
subsuperficie que se espera devido a qualidade superior da
iluminacéo produzida por uma geometria OBN de azimute
completo e offsets longos.

Situacdo Geologica

A Bacia de Santos, na plataforma continental brasileira,
onde o Campo de Lula se localiza, limita-se a norte com
a Bacia de Campos, através do Alto de Cabo Frio e, a sul,
com a Bacia de Pelotas através do alto de Floriandpo-
lis. Estende-se, portanto, desde o litoral sul do estado do
Rio de Janeiro até o norte do estado de Santa Catarina,
abrangendo uma d4rea de cerca de 352 mil quilometros
quadrados até a cota batimétrica, 3000 m. E uma bacia
de margem divergente, formada com a abertura do Atlan-
tico Sul, que se iniciou no Cretdceo Inferior. No final de
2010, as areas dos campos de Tupi e Iracema foi declarada
comercialmente econdmica. A drea exploratoria de Tupi
passou a se chamar Campo de Lula, e Iracema passou a
se chamar Campo de Cernambi. Trata-se de descobertas
no pré-sal, a cerca de 300 km distante da costa do Rio de
Janeiro, Brasil. Lula foi descoberto em 2006, e ¢ um dos
varios campos de petréleo existentes na area do Oceano
Atlantico Sul, conhecida como Bacia de Santos Pré-Sal
Cluster (BSPSC). E uma das maiores descobertas de cam-
pos de petréleo no Brasil,com volumes recuperaveis entre
5 e 8 bilhdes de barris de petrdleo de boa qualidade, ou
seja, petroleo relativamente leve, além de gas natural as-
sociado. Os reservatdrios de hidrocarbonetos no BSPSC
estdo localizados em aguas ultra-profundas que podem
exceder 2.000 metros de profundidade. Os reservatdrios
variam em profundidade de 5.000 a 7.000 metros abaixo
do nivel do mar, sob uma espessa camada de sal com mais
de 2.000 metros de espessura em alguns lugares.
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Fig.1: Campo de Lula - localizado na Bacia de Santos, 300km do Rio de Janeiro

Configuracido da Aquisicao

A geometria selecionada para o levantamento Lula ¢ re-
presentativa daquela empregada para estudos anteriores
em OBN com receptores esparsos e alta densidade espacial
de tiros. Neste exemplo, a malha de receptores foi 375m x
325m dispostos num padrdo hexagonal de modo que os
receptores em linhas adjacentes sdo escalonados por me-
tade do intervalo de receptor. Com uma contagem de 950
Nodes ativos, ocupando uma area receptora de 111 km2, a
aquisicdo sismica OBN no campo de Lula se compara com
a maioria das aqusi¢ées OBN atuais em aguas profundas.
A grade de tiro selecionada para o levantamento foi de
50m x 50m. Com uma area de fonte de 344 km?, trés vezes
a area do receptor, o levantamento foi limitado por pontos
de detonacgdo, também denominado shot-bound.

Fig. 2: Diagrama de Roseta - llustrando uniformidade de cobertura azimuthal
completa para geometria selecionada com offsets de até 12km.
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0 node CASE Abyss ™ foi selecionado para o levanta-
mento, combinando qualidade comprovada de dados e
desempenho operacional. Seu uso com geofone implan-
tado externamente foi considerado como uma vantagem
adicional, dada a probabilidade esperada de diferentes
condic¢des do fundo do mar na area do levantamento. Ca-
nhoes-de-Ar convencionais (Airguns), foram empregados
para o arranjo de fontes que teve um volume de 4370 po-
legadas cubicas, usando trés detonadores alinhados. Dada
a natureza full-azimuth do levantamento, o arranjo foi
projetado para ser radialmente simétrico objetivando var-
rer angulos de pelo menos 450°, nas direcdes tanto in-line
quanto crossline, como mostrado na Figura 3.
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Fig. 3: Diretividade da fonte de 4370 polegadas-cubicas — Mostra excelente
simetria radial

A fim de obter os offsets mais longos possiveis, decidiu-se
implantar todo o conjunto de Nodes antes do inicio das
detonacdes - os receptores estiveram todos ativos, all live.
A longa durabilidade da bateria dos Nodes CASE Abyss -
em excesso de 120 dias - assegurou a eficiéncia do levan-
tamento, mesmo tendo em conta os periodos de mau tem-
po esperado na drea de aquisicdo para aquele periodo do
ano. A implantacdo dos Nodes com ROV foi concluida em
38 dias, incluidos 12 dias de standby por razdes meteoro-
légicas. Os trabalhos de detonagido foram realizados em
63 dias com uma unica fonte. Ndo somente a posicio dos
Nodes mas também a posi¢do das fontes exigiram grande
esforco operacional e técnico para garantir alto indice de
repetibilidade em posteriores levantamentos do monitor
4D. Houve uma série de atrasos verificados na implanta-
¢do dos Nodes e durante os tiros, devido a SIMOPS, que
foi mais intenso do que o previsto inicialmente.

A recuperacido dos Nodes foi concluida em 38 dias,
incluindo 20 dias de standby devido a meteorologia. Esta
duracio foi um pouco maior do que o previsto devido a
pesadas condicdes de swell continuada, apds a sua tem-
porada normalmente esperada, mas ndo resultou em qual-
quer perda de dados gracas a vida util das baterias dos
Nodes. Deve-se notar que, tanto antes como apds a im-
plantacdo dos Nodes, uma série de testes foram realizados,
além dos tiros de producdo, para fins de Pesquisa e Desen-
volvimento, tendo em vista ser este o primeiro levanta-
mento nodal executado pela Petrobras na costa do Brasil.

O posicionamento dos Nodes, fundamental para essa
linha de base 4D, foi exemplar com o desvio médio da
posicdo pré-plot de menos de 2 metros - uma grande rea-
lizacdio em profundidades de d4gua superior a 2000 metros,
como mostrado na Figura 4.
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Fig. 4: Posicionamento dos Nodes - llustrando a precisao de implantacéo sub-2
metros.

Essa exceléncia de precisdo de posicionamento do re-
ceptor permite altissima repetibilidade e, portanto, baixos
numeros NRMS, para os 4Ds planejados pela Petrobras
para o campo Lula. Com receptores implantados em aguas
profundas, sem uso de ROVs, cada ponto touch-down do
receptor esta tdo afastado da popa do navio de implanta-
cdo - mais de 2 km - que atingir-se posicionamento preci-
so dos receptores se torna um grande obstaculo. Quaisquer
variacdes nas correntes de coluna de agua, em qualquer
lugar entre a superficie e o fundo do mar, sdo extrema-
mente dificéis para compensar - ¢ semelhante a tentar-se
recuperar, com a direcdo da roda posterior, de uma derra-
pagem, durante a conducdo de um carro. Considerando-
-se que os efeitos de localizacio sobre cada receptor im-
plantado sé se torna aparente depois que a trajetoria de
implantagdo tenha sido estabelecida, o reposicionamento
dos receptores so pode ser executado pela recuperacio de
cada receptor a uma lamina dagua acima, onde a mudan-
ca de corrente tenha ocorrido, reposicionando o navio im-
plantador e re-implantando o receptor, admitindo-se que
a corrente nio tenha alterado o tempo-médio.

Apesar das condi¢bes meteoroldgicas adversas experi-
mentadas durante a aquisicdo, o levantamento foi adqui-
rido dentro do or¢camento, sem qualquer perda de dados,
e com zero FAT [ PTD / ILPI /| TRCF HSE. Esta aquisicéo
nodal no campo de Lula, localizado na Bacia de Santos,
foi muito bem sucedida, resultando em excelente levanta-
mento-base para futuras aquisicdes de monitoramento 4D.
Os desvios estatisticos extremamente pequenos na locali-
zacdo dos Nodes quando comparados com os pre-plots,
nos permiem antecipar uma excelente repetibilidade nos
levantamentos 4D subsequentes sobre o campo de Lula.

in Cadastre-se no LinkedIn
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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

Antes de comecar a contar a histéria em que me envolvi ao ad-
quirir o filhote de gato maracaja de um caboclo da Amazonia,
gostaria de ressaltar o status atual da espécie, listada como em
extingdo, principalmente devido a caca indiscriminada para apro-
veitamento da pele, como também devido a destrui¢io de seu
habitat natural, as florestas tropicais.

Agora, vamos a historia real envolvendo dois personagens:
eu e o gato maracaja.

Estavamos acampados a margem do rio Nhamunda, estado
do Par3, quando recebemos a visita de um caboclo da regido, que
trazia em seu pequeno bote algumas peles de animais da regido,
entre as quais uma ainda néo curtida, de uma gata maracajd, cha-
mada de oncinha na regido, e que havia sido morta recentemente.

Ninguém tinha interesse em comprar peles, ainda mais que
era rigorosamente proibido pela Petrobras, para nio fomentar
ainda mais a matanga indiscriminada da fauna amazonica, mas
o que me chamou a atencéo foi o filhote da pobre gata, que mia-
va desesperadamente de fome. Deveria ter apenas alguns dias de
vida e ja havia perdido tragicamente sua mae, vitima da cobica
do maior predador da terra: o homem!

Condoido da situagfio do bichinho, eu negociei com o ca-
boclo e comprei o gatinho. Ndo era uma situagfo inusitada, ja
que na equipe ja cridvamos uma onga sucuarana, alguns caetitus,
uma anta e até mesmo uma jiboia, que circulava entre as balsas
para dar cabo dos ratos.

Bem, passei a alimentar o bichinho a espacos de tempo re-
gulares, com mamadeiras preparadas com leite Ninho, que havia
no almoxarifado da equipe. Arranjei uma caixa de madeira, ori-
ginalmente destinada a armazenar espoletas elétricas, forrei bem
o fundo com alguns panos e isto se tornou o bercinho do nené.
Como néo dispunha de fraldas de gato maracaja, o jeito era re-
gularmente limpar o caixote, pois como diz o ditado, "de cabeca
de juiz e bunda de nené maracaja nio se sabe o que sai, nem a
hora que vai sair...”

Nosso periodo de campo, na época oscilava entre um mi-
nimo de 45 dias e maximo de 90 dias. Hoje em dia o pessoal de
campo da Petrobras trabalha no regime 1x 1,5, o que eu conside-
ro moleza pura, pois significa que cada dia trabalhado correspon-
de a um dia e meio de folga. Naquele tempo, corria o ano de 1963,
s6 quem tinha direito a folga era o pessoal do chamado staff, e
assim mesmo o regime era 4,5 X 1, ou seja, se trabalhassemos 45
dias, tinhamos direito a 10 dias de folga. A cada 90 dias corres-
pondiam 20 dias de folga. Mais tarde, depois da "revolucdo” de
1964 o regime passou para 3 x 1, e extensivo a todo pessoal de
campo. Isto s6 depois de muita discussio e algumas prisdes, mas
esta € outra historia.

Bem, eu havia cumprido meu periodo de 90 dias, o que eu
preferia, porque ao final eu me apresentava em Belém e depois
viajava para visitar meus parentes em Sdo Paulo e Minas Gerais.
Durante todo periodo de campo, me dediquei, além do trabalho,
em manter o bichinho vivo, cada vez me apegando mais ao filho-
te. Diga-se de passagem que o apego era reciproco, o gato ficou
meu amigo, onde eu ia, 1 ele ia atras. SO ndo gostava de tomar

banho, atitude tipica de bichanos de qualquer porte.

Na minha folga, deixei o gatinho aos cuidados do mecéanico
Edir. Isto porque o Edir ja cuidava de uma onca sucurana, que
vivia com ele na oficina de motores de popa. Portanto, ja tinha
experiencia em lidar com felinos e era confiavel.

A onga ja era adulta e tinha que ser mantida presa por uma
corrente ao pescoco. Isto porque ela até que se relacionava bem
com as pessoas da equipe, mas as vezes ela partia para cima dos
visitantes e o Edir era obrigado a conté-la, dando uns bons sa-
fandes e uns tapdes nas orelhas... Ela so respeitava o dono, outro
que se aventurasse estava sujeito a levar umas patadas, que ape-
sar das garras sempre cortadas, ndo eram muito saudavesis...

Cumpri meu periodo de folga e regressei a equipe, ja agora
no rio Trombetas. Assim que desembarquei do PT-AXM, corri a
oficina e 14 estava, sdo e salvo, mais gordinho e bem maior, 0 meu
gatinho! Assim que ele me viu miou de satisfacdo e saltou para
cima de mim, quase me derrubando ao chio. Ele queria demons-
trar sua alegria, mas posso garantir que néo foi de uma forma
muito carinhosa.

Ele tinha mudado a dieta, ja comia care crua e nédo cabia
mais na caixa de explosivos, de modo que tive que emendar duas
caixas, para permitir que ele se alongasse e coubesse inteirinho
na caminha improvisada. Voltou a morar no meu alojamento, di-
ga-se de passagem, bastante satisfeito. Acho que nio curtia muito
a suguarana, vizinha de quarto, sempre mal-humorada.

Nosso relacionamento era perfeito, para onde eu ia 14 estava
o gatinho, que ja nio era tdo gatinho assim. Mas ele nunca tinha
revelado seu carater de felino predador, até o dia em que uma ma
ideia pos tudo a perder.

Uma de minhas atividades era chamar regularmente a cen-
tral de sismografia, conversar com o observador do sismografo,
saber a producido do dia, qual produciio da equipe de refracio
rasa, estoque de explosivos, programacdo para o dia seguinte, etc.
Eu elaborava um BDO (boletim didrio de producio) que enviava,
via teleco-teco, para a sede em Belém.

Para executar tal tarefa, tinha que adentrar a central de radio
SSB (single side band) e chamar o radio da central. Nio era tarefa
facil, quem trabalhou na Amazodnia na época sabe muito bem
o quio temperamental pode ser um radio SSB. A transmissdo
e recep¢io das ondas sonoras sofrem interferéncias de reflexao,
refracdo, difracio e o que ¢ mais prejudicial, da absor¢io pela
vegetacdo e grandes massas de agua. Assim, era sempre uma in-
cognita falar pelo radio, por vezes ficivamos horas tentando.

Naquele dia, particularmente, a recepcdo estava péssima.
Para os néo iniciados, existe uma tabela em relacdo a transmis-
sdo/recepcio do som, que se inicia por clareza 5 (6tima), clareza
4 (boa), clareza 3 (regular), clareza 2 (md) e clareza 1 (péssima).
Praticamente sd se ouvia estatica. Mudavamos de canal, buscan-
do outras frequéncias, mas a dificuldade persistia. Resolvi entéo,
dar um tempo, aguardar melhoria das condi¢des de transmissao.

Enquanto isso a oncinha estava calmamente refestelada aos
meus pés, deitada em um tapetinho que havia preparado para ela.
Nem estava preocupada, estava tranquila e sossegada.
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Foto: Gato Maracaja procurando alimento em seu habitat natural.

Minha mée sempre citava um ditado que ¢ a pura realidade.
Dizia ela, "espirito a toa, o diabo atordoa”. Com isso fazia questéo,
quando crianga, de manter eu e meu irmédo sempre ativos para
ndo cairmos em tentagdo.

Na roga eu tinha um costume maldoso. Para verificar a rea-
¢do dos galos, eu costumava mostrar para eles um espelho, desses
que a gente usa acima da pia dos banheiros, para ver os cabelos,
enquanto os penteia.

A reacdo dos galos era sempre a mesma. Ao ver seu reflexo
no espelho, o galo partia para cima dele, dando bicadas e es-
poradas, enquanto eu, menino malvado, me divertia a valer. O
galinheiro ficava em polvorosa, até que minha mie ou minha
avo vinham por fim a traquinagem.

Naquele dia, dentro da sala do radio, certamente o diabo me
tentou. Estava a toa, aguardando melhoria do sinal, o que eu po-
dia fazer?

Olhei para baixo e vi a oncinha, quietinha deitada aos meus
pés. Olhei para cima e 14 estava a tentacdo, representada por um
pequeno armario de banheiro, colocado acima de uma pia, que
usavamos para lavar as méos, geralmente sujas de barro ou gra-
xa, antes de pegarmos o microfone. Ai veio a ideia de jerico na
minha cabeca!

Pensei nos galos e logo imaginei: como sera que reagiria a
oncinha se eu mostrasse para ela sua imagem refletida no espe-
ho?

Nem minha mée, nem minha avo estavam por la para me
dissuadir, e assim pensando, assim fiz. Levantei da cadeira, peguei
0 armario, virei o espelho para a oncinha e aguardei a reagéo.

Alids, nem precisei aguardar muito a reacdo, que foi prati-
camente instantanea. A oncinha, que estava quieta, sossegada,
docil, transfigurou-se imediatamente!

L S

Foto do animal relatado por Roberto Breves Viana neste texto.

Foto: Site Pixbay

Foto: Arquivo pessoal

Foto: Site Pixbay

Foto: Imagem capturadas do Gato Maracaja em seu habitat natural.

A reacio inicialmente foi exatamente o que mostra a foto
e da qual tive demonstracio pratica. A oncinha abriu o bocio,
assumiu postura erecta, ficou com cauda dura e reta, olhar direto,
orelhas em pé, pelos arrepiados, pupilas contraidas, rosnado baixo
e enfrentamento direto do oponente, felizmente nio era eu e sim
o espelho...

Deu uma patada com as garras expostas no armario, que foi
jogado longe. Isto foi ruim, porque senti que o proximo atacado
poderia ser eu, sozinho, em um cémodo de 10 metros quadrados,
s6 com uma saida fechada! Néo precisa dizer que o medo tomou
conta de mim e minha reacdo imediata foi me deslocar cuidado-
samente em direcio a porta, a qual abri lentamente, deixando o
caminho livre para a oncinha. Felizmente, ela ao ver a claridade,
passou como um raio perto de mim, saltou para fora e se embre-
nhou na selva. Nunca mais a vi, mas felizmente agradeco aos
céus nio ter sido atacado, uma patada de um gato maracaja, pode
causar laceracdes gravissimas e se uma artéria fosse atingida, ba-
bau... teria sido um triste fim para um geofisico irresponsavel...
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Fisica na Exploracao Mineral = Mercado,
Formacao de Pessoal, Crises e Desafios

Florivaldo Sena - Geofisico aposentado, professor voluntario e consultor na Servigeo Geologia e Geofisica

Ltda.

Toda industria mineral tem sido afetada pela crise que tem der-
rubado os mercados de commodities e atingido em cheio o mer-
cado de trabalho dos profissionais de geofisica, em particular os
geofisicos que trabalham em exploracdo mineral. Vérios fatores
levaram a uma piora nesta situacdo: fatores politicos internos,
mudangas no codigo de mineracdo, conjuntura dos precos in-
ternacionais de commodities, dificuldade dos profissionais para
enfrentar a crise e o mercado em continua mutacéo.

Andlise da industria e tendéncias mundiais

A industria global da mineracdo tem sido muito voldtil nos ul-
timos anos. Entre 2011 e 2016 a industria tem tido picos de al-
tos e baixos, com tendéncias de franco declinio que atingiu em
cheio o mercado de trabalho dos geofisicos. O mercado global
de minério de ferro, cobre e metais bésicos, comecou a declinar
a partir de 2011 (fig.1). As grandes industrias da mineracdo de
ferro, Vale, BHP e Rio Tinto colocaram freios nos programas de
exploracdo mineral e passaram a concentrar seus esforcos colo-
cando em producdo as minas com maior atracdo e lucratividade.
A Vale acelerou os esforcos para colocar em producéo o projeto
Serra Sul em Carajas, e retraiu seus investimentos em projetos de
prospecgdo geral. Durante aquele periodo, 2010-2011 quando a
demanda por ferro e outras substancias estava alta, surgiram os
pequenos investidores, prospectores e especuladores interessados
em requerer areas, fazer um minimo de pesquisa e tentar repassar
as dreas por precos muito maiores para empresas de grande porte,
com um mercado que parecia muito promissor.

Nesta época surgiram varias empresas que chegaram a re-
querer mais de 2000 areas de pesquisas em periodos muito curtos,
na certeza de lucros altos com um minimo de pesquisa.

Projetos governamentais ambiciosos também atrairam os
especuladores para buscar areas ao longo de ferrovias, estradas,
canais de irrigacfio e qualquer atrativo que pudesse gerar deman-
da por bens minerais proximos destes empreendimentos como
Ferrovia Leste Oeste na Bahia, Ferrovia Transnordestina , Porto
Sul da Bahia e outros. O mercado parecia eufdrico. A deman-
da por geologos e geofisicos foi acirrada, e todos desejavam os
profissionais estudiosos das ciéncias da terra. A mesma demanda
também ocorria na area de petrdleo com a descoberta do pré-sal.
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Precos dos metais nos ultimos anos.

Revendo uma matéria do jornal “O Povo “ do Estado do Ce-
ara, em 15 de maio de 2012, aparece uma reportagem cujo titulo
era “ Geofisico tem taxa de desemprego zero e pode ganhar R$ 40
mil”. O colunista na época comenta: “Mesmo com o vasto campo
de atuacio, garantia de trabalho e saldrios atraentes, o mercado
sofre com a falta de profissionais para o setor”. Algumas mudan-
¢as criticas ocorreram no setor que alteraram profundamente o
quadro vivido hoje pelos profissionais da industria do setor mi-
neral. Uma destas mudancas foram as tentativas de alteracdo no
cddigo de mineragio.

Mudancas no Cédigo de Mineracao

Em 19 de junho de 2013 o poder executivo encaminha ao con-
gresso o Projeto de Lei 5807/2013 que “Dispde sobre a atividade
de mineracdo, cria o Conselho Nacional de Politica Mineral, a
Agéncia Nacional de Mineraco-ANV, e da outras providéncias”

Acompanhei em detalhe as alteragcdes, mudangas e reagdes
sobre o referido projeto que foi muito mal recebido pelo setor
mineral, pelas empresas de exploracdo mineral e por quase toda
cadeia envolvida nos programas de pesquisa, porque o projeto
altera algumas normas muito tradicionais, principalmente a ques-
tdo de prioridade nos direitos de pesquisa para a pessoa fisica ou
empresa que requeresse uma area de seu interesse. O Projeto teve
372 emendas, foi apensado ao Projeto PL-37/2111, que tramitou
em regime de urgéncia, mas até hoje ndo conseguiu ser votado
nem alterado. Interessante notar que das 372 emendas, 84 delas
foram feitas pelo deputado Eduardo Cunha - RJ.

0 encaminhamento do Projeto ao Congresso parou o DNPMV,
que suspendeu a emissdo de Decretos e Alvaras por um periodo
longo e mudou totalmente a euforia do setor mineral. 0 DNPM
em 2015 retomou a emissdo de decretos de Lavra, chegando a
emitir 491 portarias de lavra, niimero 88% maior que em 2014, e
aumentou o numero de dreas disponiveis e a emissdo de alvaras
muito superior ao que ocorreu em 2014. Esta tentativa de mu-
danca no Cddigo de Mineragfio para trazé-la mais proxima das
leis que regem a drea do Petroleo, afastou muito os investimentos
em mineracdo. Aliado a este infortunio vieram as crises no setor
internacional de commodities. As empresas que requereram nu-
merosas areas passaram a amargar 6nus dos requerimentos em
massa € muitas passaram a ver os nomes das empresas e seus
diretores citados nas dividas ativas da Unido, por falta de recursos
para pagar taxas de alvaras e pedidos de pesquisas feitos numa
época de euforia.

0 que ocorreu nesse periodo com o setor de formagédo de
pessoal, com as Universidades, com os cursos de profissionais tio
desejados no mercado 4 ou 5 anos atras, com a taxa de desem-
prego zero e ganhos acima de R$40.000.00 (quarenta mil reais)
conforme citado pelo jornal O Povo em 20127
Universidades e formacéo de Pessoas
No setor universitario proliferaram os cursos de geologia e geofi-
sica, hoje com desafios muito grandes para colocar no mercado
os profissionais adequados para disputar as vagas que de repente
se tornaram escassas, numa situagdo totalmente diferente do que
parecia 4 ou 5 anos atras.
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No momento existem 8 cursos de graduacdo em geofisica
no Brasil: UFBA, UFPA, USP, UNB, UFF, UFOPA,UNIPAMPA E
UFRN. Faremos uma breve discussio sobre os cursos de gradu-
acdo e alguns de pds-graduacio. Solicitamos aos coordenadores
dos cursos algumas informacdes sobre a quantidade de alunos
formados em 2014, 2015 e 2016 e quantos trabalhos atualmente
estdo voltados para exploracio mineral. Infelizmente nem todos
responderam, mas dados foram retirados de sites das instituicdes.

UFBA- Na Universidade Federal da Bahia os programas de
geofisica foram iniciados ainda na década de 70, liderados pelo
Prof. Carlos Alberto Dias, em programas de pds-graduacio no
Instituto de Geociéncias. Os primeiros trabalhos foram financia-
dos pela SUDENE, voltados para pesquisa de sulfetos no Vale do
Rio Curaga Dias (2009). O primeiro trabalho de divulgacio da
geofisica foi manchete nos principais jornais da Bahia, indicando
possibilidade de grandes depositos nédo aflorantes em Bela Vista,
no Curaga. Os resultados posteriores da sondagem exploratoria
mostraram que as grandes anomalias estavam relacionadas a
grafita-xistos, e trouxe as primeiras preocupacdes sobre a neces-
sidade de considerar as ambiguidades das respostas da geofisica
como um grande desafio na interpretacdo dos dados geofisicos.
Durante quase 10 anos o programa de Pos-graduacio em Geofi-
sica (PPPG) da UFBA foi o grande formador de pessoal especia-
lizado em exploracdo mineral. Nesta época foram formados os
principais geofisicos da CPRM, DNPM, CBPM e DOCEGEO, pos-
teriormente incorporados a COMPANHIA VALE DO RIO DOCE.
0 PPPG posteriormente passou o foco para drea de petrdleo e
poucos baluartes como Edson Sampaio, Olivar Lima de Lima e
Hédison Sato continuaram com algum trabalho na linha de geo-
fisica de exploracdo mineral e 4gua subterranea.

Em outubro de 1991 foi aprovado o curso de graduagio em
geofisica. Um fator determinante na criacdo da graduacdo em
geofisica foi o sucesso da pos-graduacdo em geofisica. Os equi-
pamentos geofisicos, a infraestrutura computacional e os recursos
materiais e pessoal, ttm dado suporte fundamental na consolida-
¢do da graduacio em geofisica na UFBA. Atualmente o secretario
Regional da SBGf, prof. Marcos Vasconcelos, secretario da Divi-
sdo Nordeste Meridional, ¢ também o principal responsavel pela
disciplina de exploracdo mineral na UFBA. Em 2015 e 2016 foram
retomados os trabalhos com a mina Caraiba e 2 estudantes de
graduacio fizeram trabalhos ligados a exploracdo mineral, com
medidas de propriedades fisicas e desenvolvimento de algoritmo
para transformacdo de dados gravimétricos em gradiométricos,
aplicados a depdsitos minerais no Vale do Rio Curaca, Bahia. A
Companhia Baiana de Pesquisas Minerais (CBPM) também tem
apoiado as pesquisas de geofisica na UFBA.

A necessidade de aproximacdo da Universidade com a in-
dustria ¢ um desafio que deve ser explorado com beneficio a
todos envolvidos no processo de novas técnicas para acelerar os
processos de descoberta, trazendo beneficios a toda sociedade. A
enorme quantidade de dados adquiridos pela CPRM, CBPM e CO-
DEMIG ¢ um grande celeiro de dados para pesquisas em explora-
¢do mineral, ainda pouco explorado pelas universidades.

USP - O curso de Bacharelado em Geofisica do IAG/USP, o
primeiro do pais, foi criado em 1984 e ja formou mais de 320 pro-
fissionais de geofisica. Cerca de 40% dos profissionais formados
estdo trabalhando em empresas de geofisica no pais e no exterior,
e cerca de 20% dos profissionais sdo autdnomos, mantendo suas
proprias empresas ou atuando em nivel gerencial. Diversas em-
presas de consultoria na exploracdo mineral e ambiental, como a
Reconsult, a Alta Resoluciio, a Geofisica Consultoria e a Geopes-

quisa, por exemplo, sdo formadas por profissionais formados no
IAG/USP. Em exploracéo mineral as pesquisas sio desenvolvidas
visando o mapeamento de aquiferos sedimentares e cristalinos na
bacia do Parand. Na drea de geofisica ambiental os alunos do IAG
desenvolvem trabalhos de investigacdo geoambiental em nivel de
graduacio e de pds-graduacio. As pesquisas desenvolvidas sdo
relacionadas a detec¢iio e mapeamento de contaminacdo em li-
x0es, aterros sanitarios e investigacio em areas contaminadas por
residuos industriais. Uma nova drea de pesquisa, a biogeofisica,
esta sendo desenvolvida por alunos de graduacio, pos-graduacio
e pos-doutorandos.

UFPA- A Universidade Federal do Pard também tem o seu
curso de graduacdo em geofisica com equipe bem diversifica-
da e com origem também muito ligada ao setor mineral. O Prof.
Luiz Gouvéa foi formado nos quadros da Bahia e tem um livro
publicado sobre a geofisica na Prospec¢fio Mineral. O curso ofe-
rece cerca de 20 vagas e forma cerca de 12 geofisicos por ano.
Tem laboratdrio de prospeccéo geofisica, modelagem analdgica
eletromagnética, campo de testes para ajudar na formacio e trei-
namento pratico de instrumentacéo geofisica de campo e um la-
boratério de petrofisica e propriedades fisica das rochas .

UNB- A geofisica na Universidade de Brasilia ¢ histori-
ca desde a década de 60, quando foi criado o Observatorio Sis-
mologico do Instituto de Geociéncias. O curso de geofisica foi
criado em 2008 com objetivo de formar bacharéis para atender
a demanda de geofisica aplicada ao mapeamento geoldgico, ex-
ploracio mineral, petroleo, gas e dgua subterranea. O grupo de
pesquisa da UNB tem se destacado na publicacio de trabalhos de
técnicas de interpretacdo de dados integrados de geofisica com
magnetometria, gravimetria, gamaespectrometria e tratamento
de imagens, que tém sido muito utilizadas pela industria para a
selecdo de alvos de interesse na prospec¢io mineral.

UFE- O curso de geofisica da Universidade Federal Flumi-
nense teve inicio em 2005, oferecendo incialmente 25 vagas.
Atualmente oferece cerca de 42 vagas para geofisicos. Por estar
localizado no Rio de Janeiro, de frente para as Bacias de Campos
e Santos, ¢ local preferencial de instalacdo das principais empre-
sas dos ramos de 6leo e gas, o curso possui forte énfase nesta area.
Das disciplinas oferecidas no curso, 60% séo diretamente relacio-
nadas a area de oleo e gas. O restante das disciplinas se divide nas
areas de geofisica ambiental, e apenas duas disciplinas tém foco
na exploracdo mineral. No periodo entre 2009 e 2013, a taxa de
empregabilidade dos alunos do curso era total (100%). A grande
maioria dos alunos se empregava com facilidade em operadoras e
prestadoras de servico. Apenas uma minoria dos alunos, na faixa
de 5%, se empregava na area ambiental. Sdo apresentados cerca
de 4 trabalhos finais de graduagio por ano, com trabalhos vol-
tados para sismica, sistemas petroliferos, hidrocarbonetos, geofi-
sica de pocos, batimetria e trabalhos com sonar. Ndo existem no
momento trabalhos voltados para a exploracdo mineral. A atual
crise na drea de petroleo afetou fortemente a empregabilidade dos
alunos, que hoje esta na faixa de 20%. O curso esta se diversifi-
cando, inserindo mais disciplinas na drea ambiental e montando
um novo centro de realidade virtual com a empresa Ello proje-
tos. Esse centro devera ser operado pela empresa Junior do curso
(Horizonte Solugdes Geofisicas) e visa atender as demandas de
ensino, pesquisa do departamento, e empresas interessadas neste
tipo de ferramenta para seus projetos. Com aplicagio imediata na
area de dleo e gas, a UFF pretende expandir a utilizacdo da sala
para a drea ambiental, com a visualizacdo de dados geofisicos
(batimetria, sonar de varredura lateral), geoquimicos e geoldgicos.

J
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UFRN- O Centro de Ciéncias Exatas e da Terra foi criado
em Natal em 1974. A Universidade de Natal também conta com
o Programa de Pos-Graduagfio em Geodinamica e Geofisica que
tem dado importantes contribuicdes para a exploracdo mineral,
principalmente nos campos de interpretagio tectonica e geofisica.
Os trabalhos apresentados em 2015 sdo dirigidos para sismica,
GPR, geofisica teorica, propriedades fisicas das rochas, batimetria,
tectonica e gravimetria, sinais de satélite e estudos de correntes
em estudrios. Nao foram identificados trabalhos em exploracio
mineral no ano de 2015.

UFOPA- A Universidade Oeste do Estado do Para ¢ um nu-
cleo do Instituto de Engenharia e Geociéncias fazendo parte do
Programa de Ciéncias da Terra com bacharelado em geofisica.

O numero de matriculados em 2014 foi de 25 alunos e 40
alunos em 2015, conforme informacées do site da Universidade
em Santarém, no oeste do Para.

UNIPAMPA- UNIPAMPA- O curso de graduacdo em geo-
fisica da Universidade Federal do Pampa teve inicio em 2006,
no Campus de Cacapava do Sul, lugar escolhido em funcédo do
historico de atividades de mineracfio e pela grande diversidade
geologica da regido. Entre as décadas de 1940 e 1990 a cidade
foi sede da Companhia Brasileira do Cobre, localizada no Distrito
de Minas de Camaqui. Atualmente, diversas empresas minera-
doras de calcario funcionam na cidade, sendo responsaveis por
aproximadamente 80% do calcario produzido no Rio Grande do
Sul. Além disso, a Votorantim Metais esta desenvolvendo pes-
quisas minerais nas areas de chumbo, zinco, cobre e ouro, e pla-
neja iniciar atividades de mineracio no municipio nos proximos
anos. Segundo informacées do coordenador do curso, prof. Ever-
ton Frigo, estdo sendo implantados um Laboratorio de Geofisica
Aplicada e um Laboratério de Andlise de Sinais Geofisicos, que
permitirdo o avanco das atividades de pesquisas realizadas pelos
professores e estudantes vinculados ao curso. Tradicionalmente,
varios trabalhos de alunos oriundos do curso de geofisica da UNI-
PAMPA séo apresentados nos eventos organizados pela SBGf.

ON- O Observatorio Nacional ¢ a outra instituicdo também
responsavel pela formagio de varios geofisicos no Brasil e tem
desenvolvido importantes pesquisas voltadas para exploracio
mineral.

UFPr- A universidade Federal do Parana néo tem curso de
graduacio em geofisica mas exerce um importante papel na for-
macdo de gedlogos com experiéncia em geofisica. Varios geolo-
gos com oriundos da UFPr. estdo trabalhando como geofisicos na
industria da mineracdo.

Diante do quadro atual de recessdo, falta de opcdo para coloca-
¢do no mercado de trabalho dos formandos dos diversos cursos
de graduacio, observa-se que a maior parte dos geofisicos estdo
seguindo para os programas de pos-graduagio para mestrados e
doutorados. Observa-se uma tendéncia de geofisicos atuarem nos
mercados de meio ambiente, dgua subterranea, geotecnia, senso-
res remotos, estudos sobre veiculos néo tripulados, prevengio de
desastres ambientais, locacdo de bases para torres eolicas e outras
novas atividades.

FORMAGA: AL "IE'IMH—ADI'.‘ .mﬂwL usp UNIPAMPA | UFBA LUNB * UFAN * UFF UNE * UFPA *
Alunos na graduacio em 2014 174 L 15" s 14 15* ki
Alunos na graduagio em 2015 17 9 i 12 16 i ol
Alunos na graduacio em 2016 16 19 2 - 12* | 18 - -
Alunos com pesquisa explor. mineral em 2014 8 2" 0 o i
Alunos com pesquisa explor. mineral em 2015 5 3 i 2" 0 W il
Alunos com pesquisa explor. mineral em 2016 i) 10 2 s 0 0 i i

rovados-cancursos em explor: mineral 8 - 1 i L
Inseridos na inciativa privada 2014-2015 25 9 15 o -
Total alunos envolvidas na explo.mineral 2014 a 2018 Fil 13 2 24 2 1

[ Dados coletados nos sites das inslituicies. ** Dados ndo ndidos pelos coordanadoras

Tabela: Ntiimero de alunos formados e envolvidos com exploragéo mineral

A mineracdo como uma atividade ciclica tera seus periodos
de altos e baixas, mas o fundamental ¢ manter o padrédo de for-
macao de profissionais no melhor nivel possivel com uma visdo
mais abrangente, buscando atender as novas demandas merca-
dologicas. E fundamental melhorar o nivel de formagio geologica
e geotécnica dos geofisicos para atender as novas demandas de
meio ambiente, geotecnia, instrumentacdo, modelamento geo-
logico e geofisico. Na China, no Canadd e na Austrdlia varias
universidades estdo envolvidas em pesquisa de geofisica aplicada
a modelos tectonicos e metalogenéticos em provincias minerais
para aumentar o grau de conhecimento e descoberta de novos
depdsitos. HA muito espaco para pesquisa mineral e devemos
aproveitar a crise para incrementar pesquisas em exploracio
mineral, medidas de propriedades fisicas, modelos geofisicos in-
tegrados com metalogenia, aproximacdo das universidades com
as empresas que possam levar a novas descobertas minerais no
Brasil.

Referéncia

DIAS, CA. A Saga da geofisica aplicada e da Engenharia de E&P do
Petroleo no Brasil. Organizadores: Fernando S. de Moraes ...[et al]-
-Salvador, EDUFBA, 2009. [ |
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Geofisica na Prospeccao Mineral. Ha Novidades?

Renato Cordani - Reconsult Geofisica

Introducio

0Os métodos geofisicos usados hoje em dia na prospeccdo
mineral sido praticamente os mesmos de pelo menos 50
anos atras: magnetometria, gravimetria, eletrorresistivi-
dade, polarizacio induzida, gamaespectrometria e eletro-
magnetismo. A diferenca de hoje para o que se usava no
passado ¢ a resolucédo, hoje muito maior, e o fato de que a
interpretacdo atualmente ¢ feita a partir dos modelos em
ambiente 3D. Assim, os produtos finais de interpretacdo e
modelamento ndo sdo mais dados em unidades de campo,
e sim em unidades da propriedade fisica envolvida.

Ja passou o tempo em que o intérprete circulava as
anomalias impressas em um mapa e a interpretacdo geo-
fisica parava por ai. Hoje em dia, com a melhora da reso-
lucdo dos dados e com o avango computacional (software
e hardware), os modelos (inversdes) tornaram-se menos
ambiguos, e isso viabilizou a sua larga utilizacdo nos tra-
balhos de prospeccdo mineral. Entdo, ao invés de “ano-
malia”, hoje se fala em “modelo” A Figura 1 mostra um
exemplo de interpretacdo que era tipico na década de 90,
focado na selecdo de anomalias em planta.

COLOR GRID: METAL FACTOR {Magenta = high
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Fig.1: selecdo de anomalias geofisicas, tipicas da década de 90. Isso é passado.

Naturalmente, esse novo tipo de interpretacio focado
no modelo de propriedade fisica e ndo no campo medi-
do, ao mesmo tempo que permite, solicita integragdo com
dados de sondagem e medidas fisicas dos testemunhos e
perfilagens nos furos, de forma que os dados e modelos
sejam integrados na interpretacdo dentro do ambiente
tridimensional. Nessa nova forma de aplicar os métodos
geofisicos na prospeccdo mineral, o mapeamento geolo-
gico de superficie perde importancia para as medidas de
propriedades fisicas, geologia de furo e interpretacgoes tri-
dimensionais.

Fig. 2: medidas de propriedades fisicas das rochas sdo indispensaveis.

A seguir um detalhamento do estado da arte e das
novidades da geofisica na prospeccido mineral método a
método.

Magnetometria

0 método magnético ¢ o mais usado em prospec¢iio mine-
ral, seja por ser facilmente aerotransportado (asa fixa ou
movel), seja pela sua alta resolucio, seja pelo baixo custo
relativo deste método.

0 sensor magnético mede o Campo Magnético em nT
(nano Teslas), subtrai-se o campo magnético esperado da
Terra para aquela regido e data (IGRF), e o que resulta
dessa subtracio ¢ o campo andémalo. Esse campo anémalo
¢ modelado (invertido) e o produto final ¢ um modelo geo-
l6gico da distribuicio das susceptibilidades magnéticas do
subsolo em ambiente 3D, conforme ilustrado na figura 3.

Fig. 3: Campo magnético andmalo medido na superficie (em nT) e os modelos
do magnetismo do subsolo representados em cor vermelha e dado em unidades
de susceptibilidade (SI)..
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0 avango da interpretagdo magnetométrica permitiu
também o uso da propriedade magnetizacio remanescen-
te, ndo mais como um complicador da interpretacdo, mas
como mais um provedor de informagdo sobre a natureza
das rochas. Os softwares modernos sido capazes de lidar
com essa variavel e os modelos tém que incorporar essa
propriedade nas inversoes.

0 método magnético é tipicamente utilizado na pros-
peccdo mineral para mapeamento geologico, determina-
¢do de estruturas e prospeccio direta de Ferro (magnetiti-
tos e BIFs), Niquel (sulfeto e lateritico), VMS, Cobre e Ouro
(sistemas porfiros e IOCG), Carbonatitos e Kimberlitos.
Gravimetria
0 método gravimétrico ¢ muito util na determinacédo de
rochas que sejam relativamente mais densas ou menos
densas do que a encaixante.

O sensor gravimétrico (mola) mede a aceleragdo da
gravidade em cada ponto de medida, e com o processa-
mento as variaveis que conhecemos sido removidas, res-
tando o campo residual anoémalo, provocado pelas fon-
tes de interesse do minerador. Analogamente ao método
magnético, esse campo anémalo é modelado (invertido) e
o produto final ¢ um modelo geoldgico da distribuicdo das
densidades do subsolo em ambiente 3D, conforme ilustra-
do na figura 4.
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Fig. 4: Modelo de distribuicdo das densidades do subsolo a partir da inversdo
dos dados de anomalia Bouguer do Depésito de Boa Esperanca — Carajas - PA..
(cutoff -0.06 g/cm3). (Henrique et al, 2013)

0 método Gravimétrico ¢ tipicamente utilizado na
prospeccdo mineral para mapeamento geologico (3D),
determinagdo de estruturas e prospeccdo direta de Fer-
ro (hematita), Cromita, Niquel (sulfeto e lateritico), VMS,
Cobre e Ouro (sistemas porfiros e I0CG), Carbonatitos e
Kimberlitos.

Polarizacdo Induzida

0 método polarizacio induzida ¢ muito utilizado para de-
terminagdo de rochas polarizavel (sulfetos disseminados,
sulfetos macicos, grafita, rochas carbonosas, argilas) em
subsuperficie.

0 transmissor (TX) injeta uma corrente no solo, essa
corrente é cortada e os sensores de potencial (RX) medem
a curva de decaimento do potencial. Quanto mais demo-
rado for esse decaimento, mais polarizaveis as rochas do
subsolo. O decaimento ¢ posteriormente invertido e com
base no arranjo de distribuicdo dos eletrodos ¢ construido
um modelo de cargabilidades em subsuperficie, conforme
ilustrado na figura 5.

0 método ja é utilizado ha décadas, mas a grande di-
ferenca do IP que ¢ praticado hoje em dia para o passado
¢ a resoluciio e profundidade de investigacio, que foram
aumentadas muitas vezes.

Fig. 5: modelo de cargabilidades do subsolo, representado em verde a regido de
cargabilidades maiores do que 40mV/V.

0 método Polarizacdo Induzida ¢ tipicamente utili-
zado na prospeccdo direta de Ouro associado a sulfetos
disseminados ou macicos, VMS, Cobre, Manganés e Ferro
(hematita).

Eletrorresistividade

0 método eletrorresistividade ¢ tipicamente coletado junto
com o IP e tem no mapeamento geoldgico do subsolo sua
maior contribuicio, além de atuar como informacio au-
xiliar do IP na locagédo dos furos exploratérios. Em alguns
casos, inclusive aplicacdo direta na prospeccéo, dentre os
quais se destacam Ouro e Sulfetos macicos.
Eletromagnetismo

O conceito basico do método eletromagnético no domi-
nio do tempo (HTEM) também continua o mesmo: um
transmissor eletromagnético corta a corrente e durante
um certo intervalo de tempo o campo eletromagnético se-
cundario (que emana do subsolo) é medido pelo receptor.
A diferenca para o intérprete moderno ¢ que ao invés de
executar a andlise dos perfis de dB/dT, sdo observados os
resultados da inversido, que resultam em uma distribuicio
das condutividades elétricas do subsolo, seja em placas
distintas, seja em uma distribuicdo do subsolo (figura 6),
mas sempre em ambiente tridimensional.

0 WAR - DIF T0 MORTH

Fig. 6: Definicdo do mergulho dos corpos condutores através de CDIs geradas a
partir de dados de EM aéreo. (Fruchting et. al. 2009)

J




26

ARTIGO TECNICO

Boletim SBGf | nimero 97

0 método EM ¢ tipicamente utilizado na prospecc¢io
direta de VMS, Cobre e Niquel sulfeto.
Gamaespectometria
Esse ¢ um método que por definicdo sé atinge a superficie,
tendo menos de 0,5m de penetracio, portanto torna-se um
retrato da superficie apenas. Caso os solos sejam residuais
e nio organicos, pode ajudar no mapeamento geologico
de superficie e na descoberta de depositos aflorantes. Pelo
fato de estarem rareando a existéncia de depositos desco-
nhecidos em superficie, o0 método radiométrico tem sido
usado apenas como acessorio na prospeccdo mineral.
Sismica
0 método sismico tem alta resolucio a profundidades al-
tas, e tem sido cada vez mais utilizado na medida em que
os depositos mais rasos sdo cada vez mais raros. Qual-
quer tipo de depdsito pode se beneficiar do imageamen-
to sismico, mas o método ¢ mais utilizado na prospeccio
de ouro e sulfetos macicos (VMS). A figura 7 mostra um
exemplo de uma secio sismica extraida de um cubo de
sismica 3D na mina de ouro Driefontein, uma das mais
profundas ocorréncias na Bacia de Witwaterrsrand.

T P

Fig. 7: secdo sismica extraida de um cubo de sismica 3D na mina de ouro
Driefontein, uma das mais profundas ocorréncias na Bacia de Witwaterrsrand.
As estruturas mineralizadas sdo os horizontes “Black Reef Formation" e
“Ventersdorp Contact Reef". (Malehmir et al 2012)

Integracao

O ambiente 3D ¢ o local onde os modelos geofisicos obti-
dos através de inversdo, dados geofisicos obtidos através
de sensores intra-furo (borehole) e dados diretos (sonda-
gens) vao se encontrar. E nesse momento que as assinatu-
ras geofisicas dos depositos ficam mais evidentes, os alvos
ficam mais claros e os furos de sonda sdo programados
para interceptar aquilo que tem potencial e ainda néo foi
interceptado. A figura 8 ilustra a visualizacdo das sonda-
gens com os modelos.

Conclusio

Na prospeccdo geofisica moderna os alvos sdo dados em
propriedades fisicas com coordenadas x,y,z, ao invés de
anomalias de campo com coordenadas x,y. O mundo ¢
tridimensional, e a geofisica na prospeccido mineral tem
que seguir esse caminho.

Fig. 8: Integracdo, onde as informagdes diretas (sondagens) encontram a
geofisica. Nessa imagem um exemplo de modelos magnéticos integrados
com a susceptibilidade magnética medida diretamente nos testemunhos de
sondagem.
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Fundo SBGf 2016

O Fundo da SBGt visa ampliar as acdes de
promogdo da geofisica no Brasil. Através do
Fundo, instituicbes e empresas podem
contribuir com recursos financeiros que ser@o
utilizados no desenvolvimento de profissionais
e disseminacdo do conhecimento no setor.

As empresas que fizerem parte desse
empreendimento fardo contribuicées anuais.
Em contrapartida, se tornardo associados
corporativos da SBGf, além de receberem
uma série de beneficios, como publicacdo de
anincios, franquia de anuvidade para seus
funciondrios e exposicdo da marca do site e no
newsletter digital.

Para outras informacées sobre o Fundo SBGf

envie mensagens para sbgf@sbgf.org.br ou
acesse sbgt.org.br.
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} Brasil Petroleo e Gas
22 a 25 de novembro - Salvador - BA
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2017 !
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24 3 26 de outubro - Rio de Janeiro - RJ
Informacdes: info.specommunications.
org/170TCBrasil_170TCBrasil-Welcome.html|

-

o

D Brasil Offshore Oil & Gas Exhibition
20 a 23 de junho - Macaé - RJ
Informacoes: www.brasiloffshore.com/
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} 2017 IEEE International Geoscience and Remote 21 a 25 de outubro - Toronto - Canada
Sensing Symposium — IGARSS Informagdes: www.dmec.ca/
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Santos VII 3D BroadSeis Survey
Saturno Pre-salt Prospect Offshore Brazil

Covering approximately
13,900 square kilometers, the
Santos VII (Saturno) survey
represents CGG’s continuing
commitment to improved
understanding of pre-

salt reservoirs.

When complete, the Saturno
BroadSeis™ survey will deliver
the first 3D images using full
waveform inversion (FWI)
technology in anticipation

of future licensing rounds

in this major pre-salt
exploration area.

PRIME PROSPECT

The best data, the right location, the right time!
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