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EDITORIAL

/

A importancia das Ci€ncias Espaciais e
Atmosfeéricas nas atividades humanas

Por Renato Silveira

0O tema principal desta ultima edi¢ciio de 2016 do Boletim SBGf trata das Ciéncias Espa-
ciais e Atmosféricas, assunto de extrema relevancia em razédo das diversas aplicacdes
em atividades que, de alguma forma, sdo afetadas pelo clima nas nossas a¢des. Ao
enfocar esse assunto, a Sociedade Brasileira de Geofisica manifesta o seu reconheci-
mento aos pesquisadores e outros profissionais que lidam com ciéncias espaciais em
nosso pais. O Brasil é um pais privilegiado por contar com pesquisadores de renomada
competéncia, além de dispor de centros de exceléncia em pesquisa espacial. Apesar
das competéncias, a atividade é carente de recursos financeiros que propiciem o de-
senvolvimento de técnicas mais avancadas em pesquisa basica e aplicada, e ainda da
necessidade de uma maior divulgacio sobre o tema, razdo pela qual estamos aqui
tentando minimizar essa caréncia de divulgacdo. Por outro lado, um outro assunto
destacado neste Boletim diz respeito ao VII Simpdsio Brasileiro de Geofisica realizado
sob a magia da cidade de Ouro Preto — MG, entre os dias 25 e 27 de outubro, evento
que recebeu cerca de 400 participantes. Contando com uma rica programacéo técnica
e cientifica, foram apresentados 205 trabalhos, distribuidos em sete sessoes tematicas,
sendo 76 orais e 129 posters. Adicionalmente, foram ministrados quatro minicursos
enfocando diversos assuntos do conhecimento geofisico. Durante o evento, a Diretoria
e 0 Conselho Consultivo SBGf avaliaram as atividades realizadas no ano em curso e
elaboraram o Plano de A¢do para 2017. Foram atividades muito produtivas.

Ao ensejo das festas natalinas que se avizinham, a diretoria da SBGf agradece
a todos aqueles que direta ou indiretamente contribuiram para o sucesso da SBGf e
deseja a todos os socios um Feliz Natal e um 2017 repleto de realizagoes.

AGRADECIMENTO - A SBGf agradece a todos os colaboradores do Boletim n°98, em
especial a Maria Virginia Alves, pesquisadora sénior e coordenadora académica de PG
em Geofisica Espacial do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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Boletim n°97: Na matéria especial, pagina 12, o cargo de Albary Telles ¢ de diretor-presidente
da Lasa Prospecoes S.A.
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Nesta se¢do os associados da SBGf ficam informados sobre as acgdes de suas secretarias regionais e sobre os principais

fatos ocorridos em diversos estados do pais.

REGIONAL NORDESTE MERIDIONAL

| Semana de Métodos
Nao-Sismicos da UFBA

Alunos participantes do evento

A T Semana de Métodos Néo-Sismicos da Universidade Fede-
ral da Bahia (UFBA) foi realizada entre os dias 12 e 14 de Julho
de 2016, e contou com sete minicursos abordando os principais
topicos dos métodos elétricos, eletromagnéticos, gravimétricos e
radiométricos. Destes sete minicursos, seis deles tiveram carga ho-
raria em campo, abrangendo teoria e pratica. Além dos minicur-
sos, 0 evento contou com 14 palestras também sobre os Métodos
Néo-Sismicos.

Esta primeira edi¢do contou com a participacdo de 51 estudan-
tes, e foi o primeiro grande evento organizado pelo EAGE/UFBA
Student Chapter, criado neste ano de 2016. A Semana contou
com o apoio do CPGG/UFBA e da empresa Strataimage. O evento
foi idealizado a partir do pedido de alunos, os quais sentiam falta
de uma maior vivéncia no campo, principalmente nos métodos
0s quais a industria define como “néo-sismicos”

Organizadores, colaboradores e participantes do evento

“Participei dos minicursos VLF e MT e assisti a algumas pa-
lestras durante a I Semana de Métodos Néo-Sismicos . Tudo foi
muito proveitoso e enriquecedor. Esclareci duvidas, participei da
pratica de aquisicdo e fiz contatos que estdo sendo importantes
para meu periodo final de graduacfo. Estava pensando em fazer
o meu TCC com a utiliza¢io do método MT, mas ainda nio tinha
certeza a respeito. O curso da Patricia Lugéo fez com que eu en-
tendesse ainda mais o método e decidisse que esta seria realmen-
te a area que quero me aprofundar. Parabéns a organizacio do
evento! Acredito que todos que participaram puderam aprender
bastante coisas que ndo vemos em sala de aula”, conta Paula Ri-
beira estudante do 7° semestre do curso de Geofisica da UFBA.

VIl Semana de
Geofisica da UFBA

A VII Semana de Geofisica da Universidade Federal da
Bahia ocorreu entre os dias 21 e 25 de novembro. O even-
to teve nove minicursos e 15 palestras abordando os mais
diversos topicos da Geofisica, além do II Geo-Quiz, envol-
vendo trios de estudantes respondendo perguntas sobre o
tema Geociéncias, do Student Webinar, apresentado pelo
PhD. Paolo Dell’Aversana, Geofisico Sénior da ENI E&P. O
tema da mesa-redonda foi a “Distancia entre Industria e
Universidade”.
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Alunos organizadores do evento

Devido ao sucesso do I Geo-Quiz, na edicdo de 2015
da Semana de Geofisica, este ano a organizacio idealizou
o II Geo-Quiz, desta vez com uma nova plataforma online.

O Student Webinar foi uma palestra transmiti-
da direto de Roma, Italia, pelo pesquisador Ph.D. Paolo
Dell’Aversana, Geofisico Sénior da ENI E&P, e teve como
tema Integrated Geophysical Models — Theory, Examples
and Implications on Creativity. Esta ¢ a primeira edicio
que teve uma palestra neste formato, fruto da nova parce-
ria dos alunos de geofisica com a EAGE.

A VII Semana de Geofisica da UFBA foi organizada
exclusivamente pelo EAGE/UFBA Student Chapter, e con-
tou com o apoio especial da SBGf, a maior apoiadora des-
te evento. EAGE, Geosoft, CGG, Proext/UFBA, INCT-GP e
CPGG/UFBA também apoiaram a Semana.

Foto: Facebook do evento.

Geoquiz durante a VI Semana de Geofisica da UFBA
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REGIONAL NORDESTE SETENTRIONAL

VIl Semana de Geofisica da
Universidade Federal do Rio
Grande do Norte

Uma das vé}iadas palestras proferidas no evento

Profissionais da Geofisica estiveram reunidos em Natal (RN) para
a VII Semana de Geofisica da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte (VII SEGEF), realizada no periodo de 17 a 21 de outubro,
no Departamento de Geofisica da UFRN (DGEF). Durante o even-
to os participantes puderam se inscrever em quatro minicursos e
oito palestras com temas relevantes a Geofisica (veja ao lado a
programacio). Coube ao geofisico e Dr. Paulo Johann (Petrobras)
proferir a palestra de abertura sobre o tema “Geofisica na Carac-
terizagcio e Monitoramento de Reservatorios”. Este evento ja vem
sendo realizado pelo DGEF desde o ano de 2010 e contou com a
parceria da SBGf, Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Geofisica do Petroleo (INCT-GP) e da Central de Imageamento
Geofisico (CImaGeo), empresa de processamento de dados sismi-
cos de reflexdo 2D e 3D terrestres e maritimos.

Em paralelo a VII SEGEF também aconteceu a Semana de
Ciéncia, Tecnologia e Cultura da UFRN (CIENTEC), e nela esteve
presente a mostra “O que ¢ Geofisica? . Esta mostra teve por fina-
lidade divulgar os métodos geofisicos, interagindo alunos e pro-
fessores do ensino médio. Cabe ressaltar que, comparando-se com
edicoes anteriores, o nimero de visitantes na Semana CIENTEC
ultrapassou mais de mil pessoas durante os quatro dias do evento.

Diversos cursos foram oferecidos durante o evento

Foto: Arquivo UFRN

Curso de sismologia na pratica

Minicursos realizados:

"Monitoramento de Sismicidade Local: aspectos tedricos e prati-
cos”- Prof. Dr. Jordi Julia (DGEF/UFRN)

"Uso do Geosoft em métodos potenciais”- Prof. Dr. Jos¢ Antonio
Moreira

"Seguranca Laboral e Prevencdo de Incéndios”- MSc.Eng. Mar-
cel Amorim / Bel. Julio Cezar Barbosa Lopes de Oliveira - DAS/
UFRN.

“Nocoes basicas do processamento sismico de reflexdo” - Prof.
Dr. Flavio Lemos de Santana.

Palestras realizadas:

“0 dia em que a Terra quase parou: a atividade solar e suas impli-
cacdes na Terra”, Prof. Dr. Eder Molina - IAG/USP.

“Dinamica convectiva na borda de litosfera continental em mar-
gens divergentes”, Prof. Dr. Victor Sacek - IAG/USP.

“Foguetes e a corrida espacial: breves notas historicas”, Prof. Dr.
Gilvan Borba - DGEF/UFRN.

“Mineracdo marinha em aguas profundas na regido de Clarion-
-Clipperton”, Prof. Victor Hugo Rocha Lopes - CPRM.

“A atuacdo de geofisicos em equipes sismicas”, Dr. Pedro Xavier
Neto - PETROBRAS.

30 anos dos sismos de Jodo Camara de 1986”, Prof. Dr. Joaquim
Ferreira - DGEF/UFRN.

“Pesquisas em geodinimica e geofisica na UFRN”, alunos de Pos-
-graduagio- PPGG/UFRN.

Foto: Arquivo UFRN

Alunos organizadores do evento
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A III Semana de Geociéncias da Universidade de Brasilia
(UnB) aconteceu de 24 a 28 de outubro e envolveu os trés
cursos do Instituto de Geociéncias: Geologia, Geofisica e
Ciéncias Ambientais. Foram nove minicursos realizados,
com destaque para o minicurso “Perfilagem Geofisica”,
ministrado pelo geofisico Geraldo Girdo Nery (Hydrolog),
e “Fluidos Hidrotermais: da Fonte ao Minério”, ministrado
pelo Dr. Roberto Perez Xavier (Unicamp).

Um destaque foi a mesa redonda das “Mulheres nas
Geociéncias”, que teve professoras convidadas do Institu-
to de Geociéncias e contou com a presenca da reitora elei-
ta Profa. Marcia Abrdao. Da mesma maneira, o Workshop
de Empresas valorizou a Il Semana ao focar na locali-
zacdo espacial e levantamento de dados. Com o intuito
de integrar os cursos, os docentes Rejane Cicerelli, Paola
Barbosa, George Sand, Elder Yokoyama e Maria Emilia
Giustina foram os coordenadores e trabalharam para con-
cretizar o evento.

Por meio de seminarios, estandes e apresentagdes de
empreendimentos como Amaztop, Topocart, Sudeco e em-
presas juniores Phygeo (Geofisica), Craton (Geologia), 02
(Ciéncias Ambientais), o mundo empresarial ficou mais
perto dos alunos!
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Alunos assistindo a umas das aulas do evento

Workshop das empresas com a presenca da Santiago & Cintra, Topocart,
SUDECO e Empresas Juniores: Phygeo, Craton e 02 Consultoria Ambiental

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

/%

A Clearer Image | www.pgs.com

Foto: Arquivo UnB

Foto: Arquivo Pedro Moreth
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VII Simpasio Brasileiro de Geofisica - SimBGf

Reportagem
Bruna Vaz Mattos

Com o tema “Debatendo a Geofisica sob a Magia de Ouro
Preto”, o VII Simposio Brasileiro de Geofisica (SimBGf)
foi realizado de 25 a 27 de outubro, na cidade histérica
de Minas Gerias, atraindo estudantes dos diversos esta-
dos brasileiros para a difusdo do conhecimento e discus-
sdo dos rumos da Geofisica nacional e internacional. A
escolha da cidade de Ouro Preto, Patrimonio Cultural da
Humanidade, segue o carater itinerante do evento e res-
salta a geofisica da regido, situada dentro do Quadrilatero
Ferrifero, uma das mais importantes provincias minerais
brasileiras.

Na cerimé6nia de abertura do VII SimBGf, a coorde-
nadora Adriana Silva (Petrobras) deu as boas-vindas aos
cerca de 400 participantes, convidando-os a participar os
trabalhos, palestras, debates, mesas redondas e atividades
realizadas durante o evento.

Ao todo, foram 205 trabalhos, orais e posters, dis-
tribuidos entre sete sessdes tematicas: Cartografia Geolo-
gica, Ensino em Geofisica, Exploracdo Mineral, Geofisica
Espacial, Geofisica Global, Geofisica Rasa e Oleo & Gas
Natural.

Também foram oferecidos aos participantes quatro mi-
nicursos: Camada equivalente aplicada ao processamento
e interpretacdo de dados de campos potenciais (professor
Vanderlei Coelho, Observatorio Nacional), Geofisica apli-
cada a prospeccdo mineral (professora Maria Silva Barbo-
sa, Universidade Federal de Ouro Preto - UFOP), Geofisica
aplicada a engenharia submarina (professor Athur Ayres,
Universidade Federal Fluminense — UFF) e Processamento
sismico (professor Dr. Rodrigo Portugal, Halliburton).

Além disso, foram apresentados cinco painéis sobre a
caracterizacio geofisica das principais provincias, jazidas
mineiras e ambientes geoldgicos do estado de Minas Ge-
rais e parte de Goids, montados pelo Servi¢o Geoldgico do
Brasil (CPRM) e Sociedade de Geofisica Aplicada (SGA).
0 SimBGf contou com apoio institucional do Centro de
Artes e Convencoes da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), através da parceria entre a Agéncia de Desenvol-
vimento Econdémico de Ouro Preto (ADOP) e UFOP.

Foto: Ovalo Honorato

OURO PRETO E SUA REGIAQ

O palestrantes e doutor da UFOP, Fernando Flecha de
Alkmim

Sessdo de Abertura

0 professor doutor da UFOP, Fernando Flecha de Alkmim,
deu uma legitima aula de Histdria e Geologia, entrelagan-
do as ciéncias e explicando toda a trajetéria da “Cidade
do Ouro”, desde o seu cendario geologico, antes mesmo da
area ser conhecida como “Minas Gerais”. Foi somente apos
a descoberta dessa regido, que o Brasil avancou em busca
da sua urbanizagdo, cerca de 150 anos apos a ocupacio
portuguesa no territdrio nacional.

A palestra intitulada “Ouro Preto e sua regido: onde
geologia e historia se entrelacam” citou todos os momen-
tos de auge e declinio da cidade. No século XVIII, periodo
de descoberta do ouro e conhecido como periodo auri-
fero, estima-se que tenham sido retiradas 664 toneladas
de ouro das minas da regido. Ao longo dos anos e dos
eventos mundiais, no final do século XIX e inicio do XX,
a producdo de ago nacional disparou e novamente a re-
gido recebeu destaque, reflexo da producio do minério de
ferro. Devido a toda sua historia e a uma série de aconte-
cimentos, mundiais e nacionais, a cidade foi declarada em
1980 Patriménio Mundial da Humanidade.
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Mesa-redonda Exploracdo Mineral: Cobertura Aeroge-
ofisica de Minas Gerais: presente e futuro

Presidida pela professora Adalene Moreira Silva (UnB) e
pelo presidente da SBGf Jorge Hildenbrand, no dia 26, o
debate contou com a participacio dos seguintes convida-
dos: Dra. Lilia Mascarenhas Santa’Agostinho (Secretaria
de Geologia, Mineracio e Transformacio Mineral -MME),
Dr. Marcelo Arruda Nassif (diretor da Companhia de De-
senvolvimento Econémico de Minas Gerais ~-CODEMIG),
Dr. Luis Gustavo Rodrigues Pinto (Servico Geoldgico do
Brasil - CPRM) e o Dr. Onildo Marini (Agéncia para o De-
senvolvimento Tecnologico da Industria- ADIMB). Repre-
sentantes da UFOP, Observatorio Nacional e das empresas
Votorantim Metais, Vale e Anglogold Ashanti também
participaram da discussdo sobre o potencial mineral do
Estado de Minas Gerais. Apesar do historico periodo de
intensa exploracio mineral no local, todos os presentes na
mesa-redonda concordaram que ainda ¢ possivel desen-
volver areas e locais especificos que ainda niao foram rotas
de estudos, principalmente, comerciais. O levantamento
de dados aerogeofisicos, inclusive, certifica tal questio.
“Eu particularmente acredito muito ainda no potencial de
Minas. Paises que sdo tradicionalmente mineradores estiao
se investigando novamente, e a cada vez que temos no-
ticias de novas descobertas, mais acreditamos em nosso
proprio potencial”, afirma Marcelo Arruda Nassif, diretor
da CODEMIG.

Além disso, foi citada a importancia das parcerias
para o novo desenvolvimento da regido. Ndo apenas par-
cerias da cidade com o Governo Federal e Estadual, mas
parcerias com empresas do setor, as quais muitas vezes
podem contribuir para que a atividade mineradora possa
se redirecionar de uma forma mais intensa e mais “sau-
davel”, no que se refere ao meio-ambiente. “Esta sendo
estudada no momento uma legislagdo para licenciamento
ambiental. Devemos ter ainda neste ano (2016) um forum
para discussdo aberta junto a Secretaria, da proposta de
uma nova lei ambiental”, conta a Dra. Lilia Mascarenhas
Santa’Agostinho, da Secretaria de Geologia, Mineragédo e
Transformacido Mineral - MME.

Na mesa o Dr. Onildo Marini (ADIMB), a Dra. Lilia Mascarenhas
Santa’Agostinho (MME), Adalene Moreira Silva (UnB), Jorge
Hildenbrand (SBGf), Dr. Marcelo Arruda Nassif (CODEMIG) e
o Dr. Luis Gustavo Rodrigues Pinto (CPRM)

Dra. Lilia Mascarenhas Santa’Agostinho (da Secretaria de
Geologia Mineracido e Transformagio Mineral -MME)

Reunido de Diretoria e de Conselho (Biénio 2015/2017)
e Planejamento Anual

No dia 25, a diretoria da SBGf se reuniu pela manha para
revisar as acdes decorrentes do Plano 2016 e elaborar o
Plano 2017. Na parte da tarde, os secretarios nacionais
e regionais, apresentaram o resumo de suas atividades e
também suas propostas de projetos para o proximo ano.
Além disso, foi debatida e aceita a proposta de formali-
zagdo de Comités de Trabalho e Grupos de Especialistas,
a serem divididos de acordo com suas responsabilidades
e contribuicdes. Os comités criados anteriormente, que se
encontram ativos, serdo ratificados pela atual Adminis-
tracdo. A previsdo ¢ a de que todos os comités, com suas
atribuicées e nomes atualizados, sejam divulgados no site
da SBGf até o final de janeiro de 2017.

Nas fotos, a Diretoria e o Conselho reunidos durante o dia
25. Foi um dia inteiro de reuniio

>>
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382 Assembleia Geral Ordinaria da Sociedade

Brasileira de Geofisica

Nas dependéncias do Parque Metalurgico de Ouro Preto,
dia 26, com a participagdo dos associados que atenderam
a convocacio, foi realizada a 382 Assembleia Geral Ordi-
naria da Sociedade Brasileira de Geofisica. Jorge Dagober-
to Hildenbrand (Presidente da SBGf) e Marco Antonio Pe-
reira de Brito (Secretario Geral da SBGf) foram indicados
pelos presentes para conduzir a Assembleia.

0 Secretario Geral, Marco Brito, apresentando o Relatorio Financeiro

Jorge Hildenbrand se dirigiu aos presentes fazendo
detalhada exposicdo sobre as atividades da Diretoria re-
lativa ao ano de 2015, e ao periodo de janeiro a junho
de 2016. Destacou que a atual administracdo pautou suas
atividades em cumprimento ao compromisso estabelecido
pela Diretoria, Conselho e Secretarias Regionais durante a
Assembleia Geral Extraordindria realizada em dezembro
de 2014, ocasido em que foi estabelecido o atual Plano de
Acdo. Ainda com a palavra, o presidente explanou sobre
os eventos técnicos ocorridos durante o ano e que foram
promovidos e organizados pela SBGf. Entre eles o Third
EAGE/SBGf Workshop 2016 “Quantitative Seismic Inter-
pretation of Lacustrine Carbonates”, realizado na cidade
do Rio de Janeiro, nos dias 6 e 7 de abril de 2016. Na
area de Educacdo enfatizou que, a partir de sua criagdo,
em 2015, o Programa de Educagdo Continuada da SBGf
(SBGf_EduC) proporcionou os seguintes cursos: 1°) Mé-

todo Magnetotelurico: Teoria, Processamento e Interpre-
tacdo, ministrado por Emanuele La Terra (ON), no periodo
de 08 a 11 de Junho 2015. 2°) Introdugdo a Interpretacio
Sismica, ministrado por Marco Cesar Schinelli (Petrobras),
no periodo de 08 a 11 de Setembro 2015. 3°) Fundamentos
e Aplicacdes do Método GPR, ministrado por Jandyr de
Menezes Travassos (LAMEMO/COPPE/UFRJ), entre os dias
9 e 12 de maio 2016. 4°) Geofisica para nado-geofisicos:
conceitos e aplicacdes, ministrado por Eder Molina (IAG/
USP e Secretario de Relacdes Académicas da SBGf), nos
dias 26 e 27 de setembro de 2016. 5°) Sensoriamento Re-
moto aplicado a recursos naturais e meio ambiente, minis-
trado pela professora Silvia Rolim (UFRGS), no periodo de
21 a 25 de novembro de 2016.

0 Comité Executivo do 15° Congresso Internacional
da SBGf também foi apresentado e esta composto da se-
guinte forma: Chairman: Francisco Carlos Neves de Aqui-
no, Co-Chairman: Eduardo Lopes de Faria; Comité de In-
fraestrutura: Adriana Silva, Andre Rabelo, Marco Aurélio
Latgé, Marco Brito; Comité Técnico: Claudio Guerra, Ju-
randyr Schimidt, Pedro Mario Silva, José Eduardo Lira,
Eliane Alves, Tiago Manes Nunes; EXPOGEf/Patrocinio:
Ricardo Fernandes, Guilherme Canha, Simplicio Freitas;
Finangas: Neri Jodo Boz.

Na sequéncia, o Presidente destacou que este ano
a Palestra Itinerante da SBGf esta sendo proferida pelo
geofisico Paulo Roberto Schroder Johann, com o titulo
de “Tecnologias Geofisicas gerando oportunidade de tra-
balho em Exploracdo e Producdo de Petréleo”. Logo em
seguida, os presentes foram informados sobre as agoes
voltadas para captagdo de novos patrocinadores do Fundo
de Apoio a Ciéncia - Fundo SBGf, tendo sido realizadas
varias agoes de marketing com visitas e reunides para
atracdo de novos patrocinadores e acdes junto aos atuais
patrocinadores para renovagdo dos contratos.

No item relativo a “Andlise e Votacido do Relatorio
Financeiro (2015 - 2016) ” o Secretario, Marco Brito, ex-
plicou aos presentes a auséncia do Secretario de Finangas,
Neri Jodo Boz e apresentou o Relatdrio Financeiro refe-
rente ao ano de 2015 e ao periodo de janeiro a junho de
2016. Em seguida, foi dada a palavra a Conselheira Nacio-
nal, Rosangela Corréa Maciel, que na reunido de Diretoria
e Conselho da SBGf havia sido designada juntamente com
o Conselheiro Nacional Renato Cordani como responsavel
por realizar a analise financeira do Relatorio. A Conse-
lheira Rosangela Maciel leu o parecer financeiro, reco-
mendando a sua aprovacdo. Posto em votacdo, o parecer
foi aprovado por unanimidade.

A Assembleia decidiu também que a taxa de anuidade
devera permanecer com o mesmo valor deste ano, ou seja,
Associados Efetivos deverdo fazer o pagamento no valor
de R$ 100,00 (cem reais e Associados Aspirantes (estu-
dantes de graduacio) deverdo pagar o valor de R$ 45,00
(quarenta e cinco reais) até 31 de julho de 2017. Veja ta-
bela com datas atualizadas no site da SBGf.
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Sessdo Oral e Poster - VIl SimBGf

As sessdes orais e posters foram divididas pelas diver-
sas areas de aplicacdo da geofisica: Cartografia Geoldgi-
ca, Ensino em Geofisica, Exploracdo Mineral, Geofisica
Espacial, Geofisica Global, Geofisica Rasa e Oleo & Gas
Natural. Todos os participantes (autores, alunos, pales-
trantes) receberam o certificado de participacdo. Aos que
por algum motivo ndo retiraram o seu, pedimos que en-
trem em contato conosco pelo e-mail shgf@sbgf.org.br.

Na primeira foto, sessdo de posters do VII SimBGf e na segunda
alunos apresentando trabalhos

Exposicdo “O Que ¢ Geofisica?”

Esta foi a primeira vez que a SBGf levou sua Exposicdo “0
Que ¢ Geofisica? ” ao SimBGf. O objetivo da exposicdo ¢
divulgar a geofisica como ciéncia e com enfoque principal
nos estudantes de 1° e 2° grau, atraindo-os para serem
futuros profissionais na area de geofisica e geociéncias.
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Alunos de Ensino Médio e Fundamental visitaram a Exposicdo
durante os dias de evento

Além disso, durante o VII SimBGf, os presentes toma-
ram conhecimento da inauguracio da segunda Exposicdo
Permanente “O que ¢ Geofisica?”, com dez experimentos,
que apos o Simposio sera montada no Museu de Geolo-
gia da Universidade Federal de Ouro Preto e serd mantida
em parceria com a UFOP/Escola de Minas, com apoio da
Fundacio Gorceix.

Foto: Ovalo Honorato

Foto: Ovalo Honorato

a Exposicao

Alunos de Ensino Médio e Fundamental visitaram
durante os dias de evento

A Exposicdo “O que ¢ Geofisica? ” foi idealizada e
organizada na UFPA, com participacdo dos professores
Alberto Leandro de Melo, Carolina Barros e Ellen de Na-
zaré Souza Gomes, aos quais a SBGf credita o sucesso do
empreendimento.

Alunos de Ensino Médio e Fundamental visitaram a Exposicdo
durante os dias de evento

Sem limites,
Sem fronteiras

Volume sismico

b de Atlanta
«

A QGEP é a Gnica 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-
servatorio de dleo pesado (14° API) em 4guas ultraprofundas do Campo
de Atlanta (BS-4).

7] queiroz galvao

EXPLORAGAO E PRODUCAO

www.qgep.com.br
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_ COBERTURA ESPECIAL
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Foto: Arquivo Pessoal

#EuNaExposicao

Durante os dias do SimBGf, a SBGf promoveu o sorteio dos seus exemplares de livros e edicdes sobre geofisica. Para
participar era preciso se locomover até a Exposicdo “O Que ¢ Geofisica? ”, fotografar uma selfie e postar nas redes sociais
com a hastag “EuNaExposicdo”. Foram muitos participantes e a cada dia era feito um sorteio das publicacdes da SBGf.

CALM
I'ma

GEOPHYSICIST

ANALISE DO
Bl

g i MICO

O professor Eder Molina, do IAG-USP, e secretdrio de Relagdes Académicas da SBGf entregou camisetas, livros,
pendrives e diversos outros brindes aos alunos que tiraram a fotografia e postaram na internet. Foram mais de 50
fotos participantes

Sociedade de Geofisica Aplicada (SGA)

A Sociedade de Geofisica Aplicada (SGA) foi criada em 2014. E uma entidade sem fins lucrativos filiada a Society of Ex-
ploration Geophysicists (SEG) - The International Society of Applied Geophysics, e tem sede em Ouro Preto, Minas Gerais.
A sociedade ¢ organizada e coordenada por académicos e docentes da UFOP e tem como fins primdrios divulgar conhe-
cimento e despertar interesse por qualquer assunto relacionado a geofisica e suas aplicacdes praticas. Além de estimular
a realizacdo de atividades de cunho cientifico aplicado e promover a amizade e a cooperacdo entre aqueles interessados
em geofisica como ciéncia.

Durante a realiza¢do do “VII Simposio Brasileiro de Geofisica” a SGA teve participacio destacada onde, juntamente
com o geofisico sénior da CPRM Antonino Juarez Borges, teve a oportunidade de expor 5 painéis com mapas geofisicos
inéditos do Brasil e regides. Além disso apoiou, juntamente com a UFPA, a exposicdo “O que ¢ Geofisica?”. A sessdo de
painéis permanentes, que teve como tema “Geofisica Aplicada a Prospeccdo Mineral e ao Mapeamento Geologico”, con-
tou com os seguintes trabalhos expostos: Integracdo dos bancos de dados dos Estados de MG, ES e RJ; Caracterizacdo
Geofisica do Quadrilatero Ferrifero; Caracterizacdo geofisica das chaminés alcalinas de Araxa, Tapira, Cataldo e Ipord;
Caracterizagdo magnetométrica da Bacia do Parana.

Com o objetivo de atingir seus fins, a SGA tem realizado atividades de campo, de extensio, de pesquisa e de cunho
académico, como o “Café Geofisico”, que divulga o trabalho de profissionais da industria no universo académico e o “I
Workshop de Geofisica da Escola de Minas”, que teve como tema da sua primeira edicdo “Geofisica: O Futuro da Pros-
peccdo Mineral”
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Sociedade de Geofisica Aplicada: SGA Apresentacio sobre rochas e minérios no espaco da SGA
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Sonda da GEOSOL S/A na area externa

Por ocasido do VII SimBGf a GEOSOL - Geologia e Son-
dagens S/A teve a oportunidade de expor uma Sonda
Rotativa Diamantada (GSL 526 Modelo CT-20 da Atlas
Copco) e ofereceu uma visita guiada de aproximadamente
15 minutos aos interessados que compareceram no patio
externo do evento.

Sonda GEOSOL no patio externo

Foram salientadas as caracteristicas operacionais que
sdo comuns a todas as sondas utilizadas nas campanhas
de sondagem contratadas em territério brasileiro e no
exterior. Quem esteve presente as visitas guiadas teve a
oportunidade de compreender que as sondas tém sempre
uma fonte de forca, mecanismo de transmissdo e contro-
le desta forca. Além de direcionamento, torre, guincho e
sistema de conversido, para a execucio da sondagem pro-
priamente dita, onde a finalidade ¢ a coleta de amostras
do bem mineral que esta sendo pesquisado com finalidade
econdmica.

A questio de como a GEOSOL S/A acompanha a
evolucio do mercado de GEOFISICA como um dos ter-
mometros indicador das futuras demandas de campanhas
de sondagem foi enfatizada pelo responsavel técnico da
apresentacdo, procurando destacar a importancia que o
trabalho dos geofisicos tem para a cadeia produtiva na
industria mineral brasileira. “Bons anos de contratacio de
servicos geofisicos, em regra geral, se traduzem em quan-
tidades significativas de contratagdes de campanhas de
sondagem mineral”, afirma Thiago José Augusto Madeira,
Mestre em Evolugédo Crustal e Recursos Naturais da Escola
de Minas - DEGEO / UFOP.

Caminhéo de Sonda GEOSOL no VII SimBGf

Patrocinio Ouro
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SEG ANNUAL MEETING \

Participacao da Sociedade
Brasileira de Geofisica na SEG
Annual Meeting

A Society of Exploration Geophysicists (SEG) realizou este ano sua
86* Reunifio Anual, em Dallas, Texas, entre os dias 16 e 21 de outu-
bro. Tratando-se de evento internacional de expressiva importancia, a
SBGf néo poderia deixar de participar, presente com um estande e trés
representantes: o presidente, Jorge D. Hildenbrand, o chairman do Co-
mité Organizador do 15° CISBGf, Francisco Aquino, e um dos mem-
bros do Comité Técnico do Congresso, o geofisico José Eduardo Lira.

0 evento da SEG este ano expressou bem o atual momento de
baixa atividade pela qual passa a Industria da Geofisica, particular-
mente de exploracio de 0&G. Mas apesar do menor nimero de par-
ticipantes e de expositores, pode-se dizer que a SEG Dallas 2016 nédo
desapontou, principalmente pela excelente organizacdo, qualidade
técnica dos artigos, numero de cursos oferecidos, luncheons, dentre
outras atividades paralelas.

Jorge Hildenbrand no estande da SBGf na SEG Annual Meeting

Foram apresentados 1.103 papers (sendo 720 orais, 197 posters,
186 e-presentations), 140 sessdes técnicas (incluindo 91 sessdes orais,
25 posters e 24 e-presentations), e 5.773 delegados inscritos, proce-
dentes de 68 paises. A drea de exposicdo efetivamente comercializada
foi de 7.878 m2, contando com 251 expositores e 20 patrocinadores.
Dentre os expositores, os maiores espacos foram adquiridos pelas pe-
troliferas e pelas maiores e mais tradicionais companhias de servicos
geofisicos. Havia ainda uma infinidade de estandes de pequeno e mé-
dio porte, contemplando os diversos segmentos da industria geofisica,
incluindo formecedores de equipamentos e de software, além das em-
presas de servicos menores com atuacdo em geofisica rasa.

Por ser uma sociedade que congrega o segmento da geofisica
aplicada, os temas das sessoes técnicas da SEG Dallas 2016 eram pre-
dominantemente ligados a esta atividade, mostrando em sua maior
parte artigos voltados para prospecgdo de hidrocarbonetos pelos meé-
todos sismicos. Como esperado, houve também um grande numero
de sessoes relacionadas a Full waveform inversion (FWI), o que indica
a aposta do mercado nesta tecnologia. Outro ponto que chamou aten-
¢do foi a palestra de abertura do congresso tratar do tema “reservato-
rios ndo-convencionais” Com a queda dos pregos do barril de petro-
leo a ideia era que este tipo de reservatdrio teria um futuro bastante
incerto, como pareciam mostrar as estatisticas do mercado. Porém, a
presenca do tema na palestra de abertura, assim como a apresentagio
de alguns trabalhos no congresso apontam para uma retomada na
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exploracio, fato que deve estar ligado a diminuicfio expressiva nos
custos exploratérios dos recursos ndo-convecionais. As sessdes de-
dicadas aos métodos sismicos, notadamente a exploracdo mineral e
aos estudos do meio ambiente, também estavam representadas na
tematica do evento.

The Partner VIP Reception: estavam presentes o ex-
presidente da SEG (2015-2016), John Bradford, o seu
sucessor Bill Abriel (2016-2017) e, em primeiro plano, a
presidente eleita para 2017-2018, Nancy House. Ao lado
de Jorge Hildenbrand, Marcel van Loon, diretor executivo
da EAGE.

Além da SBGf estavam presente a feira a Australian Society of
Exploration Geophysicists (ASEG), a European Association of Geos-
cientists & Engineers (EAGE) e outras sociedades locais como Houston
Geophysical Society.

Jorge Hildenbrand compareceu a reunido do Latin America
Advisory Committee, da qual participaram Elsa Paul, Sergio Chavéz-
-Perez, Gustavo Carstens e Paul Cunningham. Dentre as iniciativas
propostas pelo Comité, destaca-se a realizacdo do Challenge Bowl
mobilizando os capitulos da SEG no Brasil, o estabelecimento de
acordo genérico com a SBGf para promocéo de workshops e outros
eventos de interesse mutuo em conjunto, e a escolha de um Young
Professional para fazer parte deste Comité, que deve ser estudante ou
profissional com até 10 anos de formado.

O presidente da SBGf também participou do evento denomina-
do The Partner VIP Reception, onde estavam presentes o presidente
atual da SEG (2015-2016), John Bradford, o seu sucessor Bill Abriel
(2016-2017), e a presidente eleita (2017-2018), Nancy House, segunda
mulher a comandar a SEG desde sua fundacfo, que tomara posse
como presidente em 2017. Outros membros da equipe SEG estavam
presentes, dentre eles Dorsey Morrow, diretor executivo da SEG.

Nas conversacdes mantidas neste encontro ficou evidente a pre-
ocupagdo com o desempenho financeiro da SEG nos ultimos anos,
que esta diretamente relacionada & queda da atividade exploratoria
no mundo em decorréncia do baixo prego do petrdleo. Como a SEG
¢ dirigida como uma empresa, foi elaborado um plano estratégico
para os proximos dois anos, onde se prevé um trabalho intensivo para
captagio de novos socios. Para isto ¢ evidente o esforco na formacéo
dos Capitulos Estudantis mundo afora, o que tem proporcionado a
elevacdo do numero de sdcios estudantes de menos de 10.000 em
2014 para quase 15.000 no final de 2015. A entrada de estudantes fez
com que o total de socios da SEG se elevasse para quase 35.000 em
pouco mais de um ano, mas houve uma queda de 10% no que a SEG
denomina de core associated members.

0 proximo evento da SEG (87th SEG Annual Meeting) sera rea-
lizado no George R. Brown Convention Center, em Houston, entre 24 e
29 de setembro de 2017. A SBGf ja reservou o espaco para seu estande
e confirmou sua participacéo.
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SBGf cria o Prémio de
Tese/Dissertacao

Com o objetivo de incentivar a formagdo de recursos humanos
qualificados na area de Geofisica, a Sociedade Brasileira de Geo-
fisica criou o Prémio SBGf de Tese e Dissertacéo, para premiar a
melhor Tese e a melhor Dissertacio em Geofisica.
1. Disposicoes Gerais
O Prémio SBGf de Tese e Dissertagdo ¢ constituido de:
- Premiacfo da melhor Tese em drea da Geofisica
- Premiacfio da melhor Dissertagdo em drea da Geofisica

O Prémio sera outorgado a melhor Tese e melhor Disserta-
¢do de dois em dois anos, por ocasido do Congresso Internacio-
nal da Sociedade Brasileira de Geofisica. Serdo premiadas apenas
uma Tese e uma Dissertacdo em todo o pais.

2. A Premiacéo

A premiagao consistird em:

1. Passagens + inscri¢do + minicurso no CISBGf para os orientan-
dos e respectivos orientadores para que comparecam a cerimonia
de premiac¢fio que ocorrera no Congresso Internacional da SBGf.
1l. Um Tablet tipo Kindle ou similar.

1IL. Certificado da SBGf de melhor trabalho.

IV. Artigo no Boletim da SBGf.

V. Convite para publicacdo do trabalho no Brazilian Journal Ge-
ophysics (RBG).

Nota: esta premiacdo se estendera apenas ao orientador principal
da Tese e Dissertacdo.

3. Poderao candidatar-se:

Alunos que tenham concluido cursos de Mestrado e/ou Dou-
torado em Programas de Pos-Graduacdo de Geofisica, ou com
Tese/Dissertacio na area de Geofisica, formados em programas
de pds-graduacdo em Geociéncias ou dreas afins reconhecidas
pela CAPES. A data de conclusio ndo pode exceder a 02 (dois)
anos da data final de submissdo da candidatura.

4. Da Inscricao:

Para concorrer ao Prémio SBGf de Tese/Dissertacio devem ser
atendidos obrigatoriamente os seguintes critérios de elegibilida-
de:

A) A Tese/Dissertacio devera estar disponivel na Plataforma Su-
cupira da CAPES;

B) A Tese/Dissertacéo devera ter sido defendida no Brasil, mesmo
em casos de cotutela ou outras formas de dupla diplomago;

A inscrigdo para concorrer a melhor Tese e melhor Disserta-
¢do de 2016-2017 sera de 01 de dezembro de 2016 a 31 de margo
de 2017. A inscricio pode ser feita na pagina da SBGf (www.
shgf.org.br). Sero necessarios os seguintes documentos:

- Tese/Dissertacdo no formato pdf.

- Documento de comprovagdo de vinculo com o Programa de
Pos-Graduacdo, caso o aluno ainda ndo tenha homologado, ou
diploma de Doutorado/Mestrado.

- Curriculo Lattes.

- Anuéncia do orientador principal.

0 Comité de Avaliacio da Tese/Dissertagio sera escolhido entre
pesquisadores da Academia e profissionais da drea, e constituido
de 03 (trés) avaliadores.

Palestra - O Triplice Papel da PPSA
no Pré-Sal Brasileiro

Foto: Arquivo UnB

Olavo Bentes David, consultor juridico da Pré-Sal Petréleo
S.A. (PPSA) fez dia 24 de novembro uma apresentagio
inédita sobre a triplice atuacdo da empresa no contexto
do Pré-Sal brasileiro, na sede da SBGf, no Centro do Rio
de Janeiro. A palestra, que durou cerca de 01h40min, foi
transmitida ao vivo através da pagina da SBGf. Os que
desejarem assistir o conteudo na integra podem acessar
o canal no YouTube - Sociedade Brasileira de Geofisica.

A Lei n° 12.304/2010 estabelece as principais ativida-
des da empresa publica PPSA: a gestdo dos contratos de
partilha da producéo, a gestdo da comercializacdo de pe-
tréleo e gas natural da Unido e a representacdo da Unido
nos acordos de Individualizacido da Produgio (AIPs).

Para receber a apresentacdo de slides da palestra en-
vie um e-mail para imprensa@sbgf.org.br.

=g

Uma empresa brasileira fornecedora

de servicos e produtos no setor de
6leo & gas e mineracao.

Extensivo Banco de Dados de Sismica e Pogos
Gerenciamento de Dados de E&P

Projeto de Aquisi¢ao Sismica

Interpretacao Geologica e Geofisica
Avaliacao de Prospectos e Reservas

Estudos Multiclientes

Sistema de Gestdao de Conteudo Local - ginlocal

Portal de informac¢ao E&P - geopost

 /

www.geohub.com.br
+55 213535 - 9664 / contato@geohub.com.br
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30 anos do terremoto
de Joao Camara
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Destruicdo depois de uma série de tremores na cidade de Joio Camara (RN) em
1986. Dias antes, no dia 30 de novembro, ocorreu o mais forte deles

0 terremoto que abalou a cidade de Jodo Camara (a 79
km de Natal) no dia 30 de novembro de 1986, e deu inicio
a uma sequéncia de eventos sismicos no local, completa
30 anos este ano. Estes eventos sismicos foram marcantes
sob aspectos cientificos e sociais, e foram sem duvida, a
sequéncia sismica mais estudada no Brasil. Em alusio a
data, o Laboratdrio de Sismologia da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Norte (LabSis/UFRN) e o campus
Jodo Camara do Instituto Federal do Rio Grande do Norte
(IFRN) realizaram uma série de palestras com nomes da
Sismologia nacional, técnicos e pessoas que vivenciaram
o fato.

0 seminario ocorreu dia 29 de novembro no anfitea-
tro do Centro de Ciéncias Exatas e da Terra (CCET/UFRN),
e no encerramento houve o lancamento do Livro "Jodo
Camara, 1986: Os abalos sismicos e seus efeitos”, do Prof.
Dr. Mario Takeya.

Ja na cidade de Jodo Camara, o evento aconteceu no
campus local do IFRN, no dia 30 de novembro, mesmo
dia e més do principal abalo sismico da cidade, de mag-
nitude 4.3 na Escala Richter. Nomes da Sismologia do
Brasil, como Joaquim Ferreira, Alberto Veloso e Marcelo
Assumpcdo estiveram presentes.

“Nao poderiamos deixar de relembrar um aconteci-
mento tdo importante como esse. O sismo que ocorreu em
1986 abalou todo o pais e mexeu diretamente com muitas
familias. Vamos rememorar e homenagear todo trabalho e
aqueles que trabalharam nessa época”, explica o coorde-
nador do LabSis, prof. Dr. Aderson Nascimento.

0 Sismo de Jodo Camara

0 sismo de Jodo Camara foi de maior magnitude em uma
série de eventos sismicos que tiveram inicio no ano de
1986. O primeiro tremor - sentido inclusive em Natal -
aconteceu no dia 21 de agosto, e alcancou 4.3 na Escala
Richter. No més seguinte, foram outros dois eventos sis-
micos: 4.3 e 4.4, respectivamente. O terremoto principal
ocorreu no dia 30 de novembro, com magnitude de 5.1,
seguido por milhares de réplicas.

Leia mais sobre a Sismicidade
no Brasil na edicdo n° 96 do

Boletim SBGf

Acesse: sbygfisica.org/portal/

50 anos da Sismologia na UnB -
Observatorio Sismoldgico

Comemoracéo dos 50 anos da sismologia na UnB

No dia 31 de outubro foi celebrado os 50 anos da Sis-
mologia na Universidade de Brasilia (UnB) / Observatorio
Sismoldgico (SIS). A comemoragio teve a participacgio es-
pecial do ex-prof. da Universidade de Brasilia, José Alber-
to Vivas Veloso, pioneiro do Observatorio Sismologico, e
também contou com a presenca do Prof. Dr. George Sand
Franca, Secretario Regional da SBGf e professor do SIS. A
programacédo comegou no dia 30 de outubro, com o curso
sobre instrumentacio sismoldgica e participacdo de téc-
nicos, professores e estudantes de quatro estados. O curso
foi ministrado pelo Dr. Angel Luis Rodriguez Atencio do
OSOP (Panama4). Na abertura, além do reitor da UnB, Ivan
Camargo, teve a também presenca da futura reitora da
UnB, Profa. Dra. Marcia Abrado. A chefe do Observatorio
Sismologico, Profa. Dra. Monica G. Von Huelsen deu inicio
a abertura, agradecendo a participacio de todos. Durante
a programacdo, ocorreu o lancamento do livro 50 anos da
Sismologia, escrito pelo Prof. Veloso e o lancamento do
video institucional do Observatorio Sismoldgico. Estavam
presentes no evento os professores e ex-chefes Marcelo
Assumpcio (IAG-USP) e Jorge Cravo (aposentado).

Durante o evento algumas palestras foram proferidas na UnB

Foto: Arquivo UnB

Foto: Arquivo UnB
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Geofisica Espacial

ESPECIAL

A Geofisica busca a compreensdo dos fenémenos fisicos que ocorrem no planeta Terra, no espaco proximo
e em outros planetas. Sdo realizadas atividades de pesquisa que abrangem estudos sobre diversos temas:

processos solares e interplanetdrios relacionados @ origem das tempestades geomagnéticas e a previsdo do
Clima Espacial; estudo da variabilidade do Clima Espacial utilizando raios cdsmicos; simulagées numéricas
de fenémenos de plasmas espaciais; bem como estudos sobre reconexdo magnética e processos fundamen-
tais em magnetosferas planetarias, e sobre o campo geomagnético e suas variagoes espaco-temporais.

Rio de Janeiro
Por Bruna Vaz Mattos

0 trabalho dos geofisicos espaciais ¢ fundamental na de-
terminagdo da geoefetividade das estruturas que emanam
do sol junto ao campo magnético terrestre. Em outras pa-
lavras, através da andlise rotineira ¢ possivel adquirir o
devido conhecimento se a estrutura citada, que sai do sol,
tem capacidade de influenciar o sistema terrestre de forma
mais, ou menos efetiva.

Segundo Clezio Marcos de
Nardin, cientista do INPE, Gerente
Geral do Programa Embrace/INPE, as
pesquisas que estudam a atmosfera e
0 campo magnético terrestre sio rele-
vantes, pois sdo elas que tém o poten-
cial de estabelecer a magnitude dos
efeitos do clima espacial nos diversos
sistemas tecnologicos possiveis de se-
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rem afetados.

O Programa Embrace/INPE, o qual significa “Estudo
e Monitoramento Brasileiro de Clima Espacial”, foi cria-
do em agosto de 2007 por uma forca tarefa designada
entre os servidores do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) para desenvolver e operar um programa
de clima espacial. Em 2008, o Programa Embrace/INPE
foi nomeado como o Centro de Alerta Regional do Brasil
para Previsdo do Clima Espacial, membro da International
Space Environment Services (ISES), organizacdo na qual
seus representantes discutem e propdem mecanismos de
alerta e de procedimentos de defesa para os sistemas tec-
noldgicos da era espacial. Entre estes, se enquadram os
sistemas de telecomunicacio por satélite, sistemas de geo-
referenciamento, com base nos sistemas GNSS (usados em
navegacio aérea), sistemas de seguranca de voo, sistemas
energéticos de grande dimensio, sistemas de protecio e de
controle de atitude de satélites, entre outros.

De acordo com o pesquisador,
especialista em geofisica espacial
e professor, Jean Pierre Raulin, da
Universidade Presbiteriana Macken-
zie, existem trés manifestacoes mais
relevantes para a Geofisica Espacial
contribuir com a previsdo do Clima
Espacial. Todas elas sdo decorrentes
de eventos transientes na superficie e
na atmosfera do Sol, a uns 150 milhdes de quildmetros da
nossa Terra, como por exemplo, as explosdes solares e as
Ejecdes de Massa Coronal (CME-Coronal Mass Ejections).
As trés manifestacoes sdo associadas a:

A) Tempestades geomagnéticas que podem afetar o setor
de distribuicdo de energia;

Foto: Arquivo pessoal

B) Presenca de particulas energéticas no meio interplane-
tario, e mais proximo nos cinturdes de radiacdo, que po-
dem afetar sistemas tecnoldgicos a bordo de satélites, sdo
letais para seres humanos em missdes espaciais habitadas,
ou daninhas durante voos comerciais na alta troposfera
ou baixa estratosfera;

() Excesso de radiagio solar mudando as propriedades fi-
sicas da atmosfera e ionosfera terrestre, o que pode afetar
a trajetoria de satélites em orbitas baixas, e alterar as co-
municac¢des trans-ionosféricas.

“Uma prioridade para melhor previsido das condigoes
do Clima Espacial ¢ a pesquisa fundamental e aplicada,
objetivando uma melhor descricio e compreensdo dos
fenomenos explosivos solares. Embora estes sejam diag-
nosticados em todo o espectro eletromagnético, ainda ha
regides espectrais muito pouco exploradas, como o infra-
vermelho médio desde o solo ou o infravermelho distante
fora da atmosfera terrestre, isso porque tais propostas re-
presentam desafios tecnolégicos”, afirma Jean Pierre Rau-
lin. Para o pesquisador, uma descricio espectral completa
dos fenémenos solares ¢ imprescindivel para entender os
mecanismos e processos fisicos responsaveis. Estudos so-
bre a trajetéria no meio interplanetdrio de nuvens mag-
néticas oriundas do Sol sdo essenciais para poder prever a
chegada das mesmas na 6rbita terrestre, e o possivel inicio
de uma tempestade geomagnética.

H4 indicios, hoje em dia, de que o diagnéstico indi-
reto fornecido pelos raios cosmicos seja mais eficaz na
previsdo do inicio de tempestades geomagnéticas. A pes-
quisa fundamental e simulacdes em fisica ionosférica e
atmosférica sdo necessarias para uma melhor descricdo da
resposta e variabilidade da atmosfera terrestre a eventos
de disturbios do Clima Espacial. Pesquisas sobre Particulas
Energéticas Solares (SEP, Solar Energetic Particles), raios
cosmicos e vento solar permitem estudar o conteudo da
magnetosfera e dos cinturdes de radiagcdo, assim como
as suas dindmicas que podem resultar na precipitagcdo de
particulas energéticas na alta atmosfera. Estudar o acopla-
mento Magnetosfera-lonosfera-Termosfera ¢ importante
para compreender a formagéo e estimar a intensidade de
correntes elétricas induzidas na superficie da Terra apos
uma tempestade geomagnética (GIC, Geomagnetically
Induced Currents), ou disturbios menores do vento solar.
Estes sdo alguns exemplos de como o conhecimento de
Geofisica Espacial pode contribuir para a previsdo do Cli-
ma Espacial.

Segundo Clezio de Nardin, sdo pesquisas e teses de-
senvolvidas nestas areas que tornam possivel o avanc¢o na
criacdo de modelos de evolugdo de campos magnéticos
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solares, em especial, em regides de manchas solares de
grande area com configuracio magnética complexa, as
principais causadoras das explosdes solares.

0 geo-espaco ¢ um sistema complexo, formado de
subsistemas interligados, como o Sol, meio interplaneta-
rio, vento solar, magnetosfera, ionosfera e atmosfera. Por-
tanto, para o estudo do Clima Espacial ¢ imprescindivel
o esforco colaborativo de especialistas desses diferentes
subsistemas. Por outro lado, a qualidade das previsdes de-
pende muitas vezes do monitoramento global na Terra in-
teira, e, assim, a necessidade das colaboracdes internacio-
nais. O Brasil participa de forma direta no esforco mundial
relacionado a estudos sobre questdes de Clima Espacial.
Pesquisadores brasileiros integram comités executivos de
diversos programas internacionais de estudo do Clima Es-
pacial. O Programa de clima espacial (Programa Embrace/
INPE) do Brasil esta inserido mundialmente nas questdes
de clima espacial. “Estamos trabalhando como represen-
tantes brasileiros na Organizacdo Meteorologica Mundial
para questdes de Clima Espacial. Atualmente, ocupamos
a vice-presidéncia da organizacdo International Space
Environment Service, encarregada de organizar e (com a
pretensio de) regular o setor de clima espacial no mundo”,
conta Clezio de Nardin.

Jean Pierre explica a relevancia de tais previsdes para a
industria e para o comércio. “Todos os setores que utilizam
os servicos de posicionamento de precisdo e navegacdo
por satélite (GNSS, Global Navigation Satellite System),
ou comunicagdo por satélite, sentirdo as consequéncias de
distarbios do Clima Espacial. Assim, monitoramento em
tempo real e modelos ionosféricos sdo necessarios”, ex-
plica o geofisico. Dentre os setores afetados estio: o setor
das finangas, que precisa registrar transacdes com altis-
sima resolucéo temporal de um milionésimo de segundo;
setor agricola, na busca por agricultura extensiva e de
precisio; setor militar; setor das telecomunicacdes; setor
automotivo, que num futuro préximo utilizara transporte
individual e coletivo autdnomos e sem motorista; setor da
exploracdo energética e plataformas objetivando perfura-
coes de precisdo; setor aerondutico, na busca das melhores
rotas comerciais, otimizando assim a capacidade do espa-
co aéreo; setor aeroespacial para o controle de 6rbitas de
satélites. “Outros setores como o setor de distribuicdo de
energia, linhas de transmissdo da energia elétrica, dutos
de transmissdo (gas, petrdleo) sofrerdo os efeitos de in-
tensas correntes induzidas por disturbios geomagnéticos.
Surtos de particulas energéticas solares e magnetosféricas
afetardo sistemas tecnologicos e eletronicos a bordo de
satélites, assim como impedirdo o uso de rotas dreas pola-
res mais economicas, prejudicando ambos setores aéreo e
aeroespacial”, completa Jean Pierre. Previsdes e observa-
coes em tempo real sdo igualmente necessarias. O ideal, a
longo prazo, seria chegar a um nivel de previsio (tempo
e qualidade) que temos atualmente referente a previsoes
meteorologicas. A previsio do clima espacial ¢ importante
para os diferentes setores econdmicos porque permite a
tomada de decisdo sobre acdes preventivas. O estudo de
casos e a boa qualidade da previsdo deve servir também
para aprimorar os sistemas tecnoldgicos visando torna-los
mais robustos e menos vulneraveis a disturbios do Clima
Espacial.

Foto: Arquivo pessoal

De acordo com o investigador
principal do Instituto de Astrono-
mia e Fisica Espacial, Sérgio Dasso,
da Universidad de Buenos Aires e
Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Tecnicas - CONICET), os
governos deveriam incentivar e fi-
nanciar a pesquisa nacional. “Penso
que agéncias nacionais deveriam incluir um orcamento
para ajudar o desenvolvimento de areas associadas a pre-
visdo do Clima Espacial. E, ainda, apoiar programas nessa
direcdo”, afirma o geofisico. Ainda, para Sérgio, ¢ possivel
atrair setores ndo governamentais para o financiamento
das atividades ligadas ao Clima Espacial. Para isso, bas-
ta fornecer aos investidores as devidas informagdes para
que eles estejam cientes dos reais riscos e da relevancia
da Geofisica Espacial. “O Brasil pode dar uma importante
contribui¢do para um monitoramento regional na Améri-
ca do Sul, em particular, se considerarmos a presenca da
Anomalia do Atlantico Sul (AMAS) que ao nivel do solo
coincide com o territorio brasileiro”, explica o pesquisa-
dor.

O Brasil esta localizado em uma posicdo geografica
onde dois dos maiores fendmenos de Clima Espacial pare-
cem afetar os sistemas tecnoldgicos, o equador geomag-
nético (ao longo do qual as bolhas de plasma ocorrem)
e a Anomalia Magnética da América do Sul (regido do
globo terrestre onde o campo magnético tem sua menor
intensidade absoluta e onde ocorre uma maior incidén-
cia de precipitagdes de particulas energéticas). Devido a
isso, o Brasil pode contribuir para o esfor¢o mundial de
previsdo de Clima Espacial no mundo simplesmente for-
necendo dados sobre estes ambientes, ou fazendo pesquisa
de qualidade que gerem modelos e informacéio a respeito
destes ambientes.

Clezio de Nardin diz que alguns dos setores ja estio
sendo atraidos para o mercado. Eles vio desde presta-
dores de servigcos de previsido meteorologica que querem
expandir sua faixa de atuacdo para o setor espacial até
as companhias seguradoras de lancamentos de satélites.
Estas empresas ja estdo desenvolvendo novos negdcios e
financiando pesquisas em paises da Europa e nos Estados
Unidos. “Na Alemanha e na Franca modelos de fluxo so-
lar ja estdo sendo incorporados a modelos meteoroldgicos,
por exemplo. Nos Estados Unidos, previsores de Clima Es-
pacial ja alertam sobre explosdes e até fornecem previsio
de auroras para assinantes. Aqui no Brasil ¢ que este mo-
vimento ainda nio estd ocorrendo e, se as empresas nao
acordarem para isso, logo estaremos pagando o custo da
late anterance fee para aprendermos como o novo merca-
do funciona”, opina Clezio.

Jean Pierre Raulin pensa que, no Brasil, ¢ preciso mais
incentivo no setor, ndo apenas financeiro. “E necessario
um maior incentivo para a participacio ativa de grupos de
usudrios de produtos do Clima Espacial nos diferentes se-
tores economicos. Afinal, sdo eles que definem quais sio
as necessidades. Maior incentivo e divulgacdo no ensino
basico ¢ importante para fomentar o interesse de futuros
profissionais na drea. A formacao de recursos humanos na
area em niveis de pds-graduacio ¢ imprescindivel”, afir-
ma Jean Pierre. Para isso, ¢ necessario o reconhecimento
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da drea de estudo das causas, variabilidade, e mitigacio
dos efeitos do Clima Espacial.

E importante frisar que para discutir financiamento
as atividades (pesquisa e operacdo) em Clima Espacial é
importante pensar em politica de atuacdo. Para Clezio de
Nardin, se nédo for estabelecida uma politica de atuagéo
e manutencio, que contemple formacio continuada, as-
similacdo de profissionais e que envolva dispéndio com
custeio, o Brasil corre o risco de formar profissionais ca-
pacitados e té-los absorvidos por empresas no exterior.
Segundo ele, a formagdo de profissionais deve ser feita
em duas fases. A primeira delas ¢ manter a exceléncia nas
pos-graduagdes existentes para manter o fluxo de bons
profissionais em uma cadéncia desejavel, a fim de atender
as demandas existentes de pesquisa e desenvolvimento
de aplicagdes. A segunda ¢ a criacio de possibilidade de
formagoes de profissionais multi-disciplinares com com-
peténcia em gestdo cientifica, jornalismo cientifico, for-
macdo didatica em ciéncia espacial e o encaminhamento
destes profissionais aos ambientes onde eles sdo neces-
sarios, ou seja, centros de pesquisa e operacio (gestores),
imprensa especializada, relagdes publicas e universidades
(jornalistas), e cursos universitarios em ciéncias exatas.
“A previsio e os negocios associados com Clima Espacial
sdo atividades do futuro e estardo presentes nas nossas
vidas, gostemos ou nio. E, por se tratar de um setor em
formacgdo que serd seguido por uma fase de expansio, a
demanda por profissionais das mais diversas areas ¢ alta”,
conclui Clezio.

Hoje, existem no Brasil varios programas de pos-
-graduacio de excelente qualidade que incluem dentro de
suas atividades questdes relacionadas ao estudo da varia-
bilidade e dos efeitos do Clima Espacial. Porém, a adesio
¢é baixa. Para Jean Pierre Raulin ¢ preciso uma maior di-
vulgagdo com objetivo de incentivar novos estudantes nas
areas de fisica, engenharia elétrica e engenharia da com-
putacio, dentre outras. “Programas internacionais como
ISWI (e o IHY-International Heliophysical Year antes), o
SWPC (Space Weather Prediction Center) fazem isso ha
mais de dez anos, providenciando material sobre fontes
e efeitos do Clima Espacial em diferentes niveis”, cita o
geofisico.

Para Jodo Galera, pesquisador do
Departamento de Cartografia da Uni-
versidade Estadual Paulista (UNESP),
o0 obstaculo técnico encontrado pelos
geofisicos espaciais brasileiros para
uma efetiva contribuicido para previ-
soes de Clima Espacial é desenvolver
ndo so pesquisa basica, mas também
aplicada. Além de melhorar os modelos de assimilacédo e
predicdo e a infraestrutura de coleta de dados dos esta-
belecimentos de previsdo. “Para realizacdo de uma boa
previsdo sdo necessarios softwares para previsio e assi-
milacdo, e acredito que ainda nio temos os computadores
adequados para o uso e desenvolvimento de tais softwa-
res. O problema ¢ apenas uma porcio muito pequena da
sociedade ter a no¢do da importancia do Clima Espacial
para suas atividades, tio dependentes das modernas tec-
nologias. A relevancia estd na reducio de custos de des-

locamentos para o desenvolvimento de atividades que sdo
prejudicadas por eventos extremos, na agricultura de pre-
cisdo que usa GNSS em tempo real e sofre com os eventos
de cintilacéo. E acredito que também na aviagéo civil, que
ainda nio dispoe de sistema GBAS no Brasil relacionadas
com a cintilacfio ionosférica”, comenta Jodo Galera.

Contudo, os maiores desafios ainda existentes para o

estabelecimento da previsdo de Clima Espacial, sdo os de-
safios globais. Ainda sdo necessarias informacdes sobre o
sol e suas estruturas, bem como dados mais precisos sobre
onde ocorrem as reconexdes magnéticas que permitem a
entrada do material solar para dentro do sistema terres-
tre na causa magnética. Ainda faltam mapeamentos mais
completos dos sistemas geologicos do territorio nacional e
informagdes mais detalhadas sobre os diversos ambientes
espaciais durante interacdes do sistema solar-terrestre. E,
finalmente, um sistema global organizado para dissemi-
nar as informacdes entre os diversos grupos de pesquisa e
desenvolvimento.

Curta a SBGf
no facebook!

www.facebook.com/sbgf.org
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Por Roberto Breves Vianna

Geologo 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

Uma vez por més, os veteranos geologos e geofisicos apo-
sentados, ex-funcionarios da Petrobras, se reinem em um
restaurante no Rio de Janeiro para um almoco de confra-
ternizacdo. A idade média dos participantes ¢ de tal ordem
que o evento ja ganhou um codinome jocoso: "allvelho”,
um neologismo criado com a juncdo de palavras dos idio-
mas inglés e portugués. Em resumo, "tudo velho”, ja que no
almoco a juventude passa longe.

Para corroborar, uma foto tirada em um dos ultimos
eventos, do qual participou o Dr.Acyr, ladeado pelos cole-
gas José Ignacio e Alberto, tendo ao fundo em pé, os Ro-
bertos: Goncalves e Vianna.

Pois é justamente sobre o Dr. Acyr Avila da Luz, recen-
temente falecido, que eu gostaria de escrever para relembrar
um episddio de sua vida, do qual eu participei ativamente
e que demonstra muito bem sua personalidade, centrada na
justica e no bem espargido entre as pessoas que tiveram o
privilégio de conviver com ele.

No "allvelho” de julho/2016, o Dr.Acyr lancou seu ul-
timo livro, sobre a historia da exploracdo de petroleo no
Brasil. O evento foi anunciado com antecedéncia e eu esta-
va pronto para comparecer, principalmente porque queria
compartilhar com o Dr.Acyr a mesma emoc¢do que eu senti-
ra ha muitos anos, quando tive a oportunidade de conhecer
uma faceta da personalidade do entdo meu chefe supremo,
na época Superintendente de Exploracio e Produ¢do na Re-
gido de Produgio da Bahia (RPBA).

Lamentavelmente, alguns dias antes, fui acometido por
uma subita e inesperada doenca, de modo que ndo pude
me encontrar com o mestre. A meu pedido, um colega me
representou, recebi um exemplar autografado do livro, mas
deixei de me comunicar com o autor.

Tudo bem, pensei. Ndo comento com ele agora, fica
para uma proxima vez....

Nido havera préxima vez..em 13 de agosto de 2016
Dr.Acyr nos deixou para sempre, deixando, no entanto, o
legado de seus exemplos de humanidade, uma das caracte-
risticas marcantes de sua personalidade.

Passo a contar para vocés o episodio nunca esqueci-
do, que nos aproximou e marcou muito nossa convivén-
cia. Tive inumeras oportunidades depois do acontecido de
contar os desdobramentos de sua atitude, mas envolvidos
ambos nos turbilhdes do trabalho, nunca encontrei uma
oportunidade de comentar com ele o fato. Lamento agora,
apenas ressalto a verdade contida no lema: "néo deixe para
depois o que pode fazer agora”!

Corria o ano de 1968, eu havia acabado de concluir
0o CBAG (Curso Basico de Geofisica) patrocinado pela Pe-
trobras/CENAP e Universidade Federal da Bahia - UFBA,
em Salvador. Originalmente lotado na SRAZ, eu havia sido
recentemente transferido para a RPBA, onde Dr.Acyr era o
responsavel pela exploracdo e producdo. Nunca o havia en-
contrado antes, e a distancia que nos separava era a de um

homem experiente e notoriamente conhecido no cendrio
da industria do petrdleo no pais e um geofisico de campo,
recentemente incorporado ao quadro técnico da regiio.

Lamentavelmente, em um acidente com o veiculo que
dirigia, quando ia ocupar seu posto de geologo de poco,
na bacia de Tucano, o colega Jacy Ferreira da Silva, veio
a falecer. Foi um acontecimento que repercutiu muito em
nosso meio geoldgico, Jacy era uma pessoa muito querida
pelos colegas. Seu sepultamento foi realizado em Salvador,
apesar da familia ser de Sio Paulo.

Jacy foi meu contemporaneo na USP. Entramos juntos,
no ano de 1958, e participamos das festas da faculdade.
Jacy, tal qual eu, admirava muito as musicas de Noel Rosa,
0 que nos aproximou bastante. No curso, eu fiquei pelo
caminho em 1960 e Jacy se formou em 1961, ingressando
na Petrobras em 1962, como gedlogo de poco, sendo desig-
nado para a SRAZ.

No ano seguinte, 1963, ingressei na “Peroba” e fui en-
contrar o Jacy,e outros colegas,em Belém do Para, estrei-
tando ainda mais nossa amizade. Era folclorica a estoria
da disputa entre Jacy e um sondador, conhecido como Don
Birro, que aconteceu no poco de Fordlandia. Os dois se em-
penharam em uma disputa, durante a folga, sobre quem be-
bia mais. La por certa hora Don Birro, enorme, forte como
um touro, desabou e o Jacy, magrinho, continuou na dele...
bebendo seu limiozinho...

Bem, voltando a Bahia, com a desativag¢do de sondas
na Amazoénia, Jacy foi transferido para a RPBA, mais es-
pecificamente para trabalhar na bacia do Tucano. Quando
se dirigia ao trabalho, sofreu o acidente, que resultou em
sua morte.

Um pouco depois de seu falecimento, estava eu traba-
lhando na Jequitaia, quando a secretaria do setor de geo-
fisica veio me dizer que um senhor desejava falar comigo.

Fui ver quem era, curioso por saber quem iria me pro-
curar no servico, e me deparei com o pai do Jacy.

Eu conhecia a familia dele, moravam em um bairro na
periferia de Sao Paulo, lembro-me bem, era uma casinha
muito simples, a ultima da rua, uma ladeira sem calcamen-
to e sem iluminagdo. A méie de Jacy era magrinha, miuda,
despertava uma vontade de amparo, de protecdo, nas pes-
soas que a conheciam. O pai, soldado reformado da entdo
Forca Publica, atual Policia Militar, e um irméo, instrutor de
jiu-jitsu, moravam na casa onde uma vez estive. A pobreza
da familia era evidente, Jacy depois de formado enviava
uma boa parte de seu saldrio para seus pais, na verdade ele
era o arrimo da familia.

Quando de nossa contratacdo pela Petrobras, foi-nos
comunicado que existia um seguro de acidente, que no caso
de morte, seria pago aos dependentes. Era sobre isto que
o Sr. José (o chamarei assim) queria falar comigo. Estava
abatido, muito triste mesmo, percebia-se que a morte do
filho o abalara muito, era um verdadeiro ancido. A recusa
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do pagamento do seguro deixara-o ainda mais prostado.

Ele havia procurado o Setor de Assisténcia Social e
fora informado que néo tinha direito ao beneficio, pois ndo
era dependente direto do acidentado. Jacy ndo havia in-
dicado beneficiario, e assim ele estava ali, pedindo uma
orientacdo para mim, que conhecera quando da minha vi-
sita ao seu lar.

Eu imaginava muito bem as provagdes que a familia
estava passando. A mie, doente, o pai reformado, com um
soldo insuficiente, o irmio ajudava no que podia, mas a
familia estava passando necessidades. O valor do seguro
certamente nio traria o filho de volta, mas era uma forma
de assegurar a presenca dele, como arrimo dos pais.

Disse ao Sr.José que iria ajuda-lo como pudesse e levei-
-0 para meu apartamento, pois percebi que ele precisava de
amparo.

Na época, minha filha Alice Regina, estava com cerca
de um ano de idade, como pai coruja posso afirmar que era
uma crianca linda, muito vivaz, aprendendo a andar, enfim,
encantava a todos que a conheciam. Minha esposa, Wanda
Regina, apesar da surpresa da presenca do senhor idoso,
preparou um jantar magnifico e ficamos a conversar até
altas horas, quando entéo fui leva-lo a um hotel modesto,
na Cidade Baixa, onde ele se hospedara. O apartamento, pe-
queno, nio comportava um hospede e, além do mais, todos
0s seus pertences estavam no hotel.

Fiquei a matutar o que eu poderia fazer para ajudar
o Sr. José. Eu tinha plena conviccio das necessidades da
sua familia, mas como prova-lo? Os burocratas, e existiam
muitos deles na Petrobras, seguem a letra morta dos regula-
mentos, ndo se deixam influenciar pelos sentimentos.

No dia seguinte, pela manh3, 1a estava o Sr.José, con-
fiante em minha ajuda. Juntei toda coragem que tinha e re-
solvi pedir uma audiéncia com o superintendente, Dr. Acyr,
figura na minha concepcio, praticamente inatingivel.

Marcada a reunido para a parte da tarde, pela manha
levei o Sr. José ao tumulo do Jacy e me afastei, deixando-o
em paz, para curtir as dores da perda. Por razdes de saude,
ele ndo pudera viajar a Salvador, e o enterro se fez sem
nenhum parente presente.

E a tarde, na hora aprazada, 14 fomos eu e o Sr.José¢ a
presenca do superintendente.

Fomos recepcionados de forma surpreendente. O
Dr.Acyr, de voz mansa e cativante, deixou sua mesa e abra-
cou o Sr.José, apresentando suas condoléncias. Depois,
dirigindo-se a mim que nunca havia visto antes, perguntou
o motivo da reunifo.

Disse-lhe tudo, falei do seguro, da penuria da familia,
da recusa dos burocratas e da, na minha opinido, absoluta
necessidade do Sr.José receber a importancia que iria mini-
mizar a perda de um filho querido, arrimo do lar.

Dr.Acyr ouviu-me com interesse, nio me interrompeu
nenhuma vez e ao final de minha fala concordou comi-
go, dizendo que iria autorizar o pagamento, sob sua res-
ponsabilidade. Apenas afirmou que nio poderia fazé-lo de
imediato, havia providencias formais a serem cumpridas e
pediu para nos retornarmos em 15 dias.

0 animo do Sr.José modificou-se completamente apos
nossa reunido. Manifestou sua confianca na promessa,
agradeceu efusivamente a atengdo que lhe fora dispensada

e prometeu regressar a Salvador no prazo delimitado. Apds
a reunido, fomos a rodovidria, na época no bairro de Sete
Portas e comprei a passagem do ancido, que disse que nio
entraria em um avido nem amarrado, tinha pavor de voar,
preferia enfrentar as 36 horas de estrada, que separavam
Salvador de Sdo Paulo. Adquiri a passagem para a manha
do dia seguinte, o ancifo estava ansioso por dar a boa nova
a familia.

Levei-o novamente a minha casa, tomamos um lan-
che substancioso, e fomos conversar na sala, quando entdo
fomos, eu e Wanda Regina, surpreendidos com um pedido
do Sr.José.

Ele se declarou encantado com nossa filha e pediu que
déssemos a ele um retrato da menina. Ndo perguntamos o
motivo da solicitacdo, tinhamos um retratinho 3 por 4 da
crianca e a demos ao Sr.José.Apos isso, fui leva-lo ao hotel,
que ficava proximo a rodoviaria, ele me disse que iria cami-
nhando no dia seguinte até o embarque no onibus.

Vinte dias depois, 14 estava o anciio novamente em
Salvador, me procurou na Jequitaia e fomos até a Assistén-
cia Social, onde, como prometido pelo Dr.Acyr, 1a estava o
cheque, se ndo me engano correspondia a 40 salarios-base,
uma pequena fortuna. O Sr, José fez questdo de agradecer
ao Dr.Acyr, mesmo sem marcarmos entrevista, ele nos re-
cebeu com carinho, disse que nédo havia feito mais do que
sua obrigacéo e abracou o ancido, que estava emocionado.

Novamente, o mesmo ritual. Dirigi meu fusca até Sete
Portas, comprei a passagem para o dia seguinte e novamen-
te levei o velhinho para jantar em casa.

Foi entdo que aconteceu um episodio inesperado, que
nos emociona até os dias de hoje, ao relembrar o fato.

0 velhinho tirou um embrulhinho do bolso, uma cai-
xinha porta-joias e a entregou a Wanda Regina, como uma
pequena lembranca pelo auxilio que haviamos prestado.

Aberta a caixinha, outra surpresa, que me deixou com
os olhos marejados e fez minha esposa chorar, em um misto
de perplexidade e alegria. No seu interior, havia uma jdia
de imenso valor, um pendente de ouro com a foto de minha
filha, encastoado por diamantes pequeninos e preso a uma
corrente também de ouro, muito delicada, em harmonia
com a fotografia de uma crianca.

A lembranga nos deixou comovidos, desde 0 momento
em que solicitara a fotografia, o Sr.José ja estava plane-
jando a confeccdo da joia. Certamente, ainda ndo a havia
pago, dependia do recebimento do seguro, o que comprova
a imensa confianca que ele teve de recebé-lo, apds a con-
versa com o Dr.Acyr. Eis ai mais uma qualidade dele, sua
palavra transpirava confianca.

Nem ¢ preciso dizer que minha filha, hoje Dra. Alice
Regina, médica pediatra, ainda guarda com imenso carinho
a joia, consciente do imenso valor sentimental que repre-
senta.

Nunca tive oportunidade de contar esta estoria ao
Dr.Acyr, gostaria de té-lo feito antes de sua morte, mas ago-
ra, divido com vocés a emocdo que a atitude firme, justa e
humana, daquele que foi em vida um exemplo de honesti-
dade, compromisso com a verdade, dedicagéo ao trabalho e
sobretudo uma pessoa extremamente humanitaria. Foi um
privilégio conviver com ele, no trabalho e no convivio so-
cial.
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Correntes Geomagneticamente Induzidas
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Assegurar a manutencio do fornecimento de energia elétrica e
de sua qualidade ¢ um tema que tem exigido grandes esforcos
técnicos e cientificos nos ultimos anos. Isso ocorre pelo fato de o
fornecimento de energia elétrica estar constantemente exposto a
agentes internos e externos ao sistema de transmisséo de energia,
0s quais podem comprometer a qualidade do servico. Dentre os
eventos externos, destacam-se os meteorologicos e os de Clima
Espacial.

Compreende-se aqui como Clima Espacial a ocorréncia de
fenomenos solares que impactam o ambiente espacial de forma
recorrente e afetam os astros e artefatos no espago. Particularmen-
te, os efeitos do Clima Espacial sobre a Terra sdo consequéncia de
diversos fatores, os quais incluem o comportamento do Sol, o
espago interplanetdrio, o campo magnético terrestre e a natureza
da atmosfera. Explosoes e ejecdes solares injetam grande quanti-
dade de massa e energia solar no meio interplanetario, formando
o vento solar e seus transientes. Essas estruturas alcangam a Terra
e provocam tempestades geomagnéticas e uma série de fendme-
nos geofisicos que afetam desde o funcionamento de satélites em
orbita da Terra, até sistemas tecnologicos instalados na superficie
do planeta. Nesse ultimo caso, correntes elétricas induzidas no
interior da Terra por variacdes do campo geomagnético, associa-
das a eventos solares extremos, podem afetar transformadores de
linhas de transmissdo de energia e a protecdo catodica de dutos
para transporte de ¢leo e gas (Pirjola et al., 2005, Trivedi et al.,
2007). Na terminologia cientifica, essas correntes elétricas séo
denominadas GIC (do inglés para correntes geomagneticamente
induzidas). Os efeitos oriundos desses eventos do Clima Espacial
representam um desafio a comunidade cientifica e tecnoldgica
quanto ao seu acompanhamento, previsdo e mitigacéo.

Dentre os fendmenos geomagnéticos que sdo monitorados
pelos diversos centros regionais de Clima Espacial instalados em
diferentes paises, as tempestades geomagnéticas sio as mais ener-
géticas e com potencial para afetar a infraestrutura tecnoldgica
da civilizagio moderna. Essa possibilidade foi dramaticamente
demonstrada durante uma grande tempestade magnética ocor-
rida em marco de 1989, quando campos geoelétricos induzidos
por essa tempestade atingiram a rede de energia elétrica Hydro-
-Québec do Canada. Relés de protecio falharam, a rede entrou
em colapso e cerca de 9 milhdes de pessoas ficaram tempora-
riamente sem eletricidade (Bolduc, 2002). Essa tempestade mag-
nética, embora intensa, ndo se compara a algumas que ja foram
observadas no passado. A tempestade magnética mais intensa
que ja foi registrada seguiu-se a uma explosio solar observada
pelos astronomos Richard Carrington e Richard Hodgson em se-
tembro de 1859. De acordo com alguns cenarios, a ocorréncia de
uma tempestade magnética desse porte nos dias de hoje poderia
causar falhas generalizadas nas redes de energia elétrica em todo
0 globo, com um impacto imenso sobre a economia e a seguranca
mundial (NRC, 2008).

Regides de alta latitude sdo particularmente sensiveis as
GIC, devido aos intensos sistemas de correntes elétricas presentes
na ionosfera dessas regides (eletrojato auroral e as correntes de
Birkeland alinhadas ao campo geomagnético). Por outro lado, a

ocorréncia de GIC de grande intensidade seria improvavel em re-
gies de baixas e médias latitudes, o que tem se confirmado pelo
monitoramento desenvolvido pelo INPE junto a uma subestacio
de FURNAS em Itumbiara, Estado de Goias. Nos ultimos anos,
porém, tém sido construidas linhas de transmisséo cada vez mais
longas para transportar grandes quantidades de energia por dis-
tancias cada vez maiores, com o objetivo de melhorar a robustez
e a capacidade desses sistemas no fornecimento de energia a pre-
¢os competitivos. A tendéncia de aumento da interconectividade
entre as redes de energia também aumenta sua suscetibilidade a
ocorréncia de GIC, mesmo em baixas latitudes. Como consequén-
cia, existem relatos recentes de GIC de magnitudes significativas
perturbando subestacdes chinesas (Liu et al., 2009), e até mesmo
causando falhas em transformadores na Africa do Sul (Ngwira
et al,, 2009). Com o objetivo de monitorar e prever a resposta
do ambiente Sol-Terra as continuas mudangas da atividade solar,
incluindo possiveis falhas de sistemas tecnologicos em operagio
no Brasil que possam ser associadas a eventos solares extremos,
foi criado no INPE um programa para monitoramento e previsao
do Clima Espacial. Esse programa disponibiliza em tempo real
dados provenientes de medidas de varios parametros importantes,
incluindo a variacio do campo geomagnético (ver http:/fwww2.
inpe.br/climaespacial/portal/pt/).

Inducio eletromagnética e GIC

Durante uma tempestade magnética, o campo geomagnético ob-
servado na superficie da Terra apresenta significativas variacoes
de magnitude em fungéo do tempo. De acordo com a lei de indu-
¢do de Faraday, essas variacbes temporais do fluxo do campo
magnético (#8) vio induzir um campo elétrico (E) em um meio
condutor (interior da Terra),

_._.__d¢
§E.dz_ d:.

De acordo com a lei de Snell, no interior da Terra a frente de
onda formada pelo campo magnético transmitido e pelo campo
elétrico induzido vai se propagar verticalmente devido ao con-
traste de condutividade entre o interior da Terra (meio condutor)
e o ar (meio isolante). Também, esses campos magnéticos e elé-
tricos véo ser ortogonais para o caso de uma Terra sem contraste
lateral de condutividade (unidimensional - 1D). Para regides nas
quais a condutividade varie lateralmente (Terra multimensional,
2D ou 3D), os campos deixam de ser ortogonais e surge uma
componente vertical. A profundidade de penetragio desses cam-
pos no interior da Terra é governada pela profundidade pelicular
(“skin depth”), cuja expressio mostra que a amplitude do sinal
eletromagnético diminui com a profundidade, em funcéo da raiz
quadrada do periodo e da condutividade elétrica dos materiais
do meio. Assim, os campos penetram maiores profundidades
para periodos mais longos e/ou rochas com menor condutivi-
dade (mais resistivas). Para os valores tipicos de condutividade
observados na Terra, campos induzidos em periodos da ordem de
1000 s penetram até dezenas de quilémetros de profundidade (até
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a base da crosta terrestre), enquanto periodos mais longos (supe-
riores a 10.000 s) podem penetrar até centenas de quilémetros de
profundidade (manto superior terrestre).

0 campo elétrico induzido (E) relaciona-se linearmente com
a corrente elétrica (J) através da lei de Ohm

J =CE,

sendo O a condutividade elétrica do meio. A essa corrente indu-
zida no interior da Terra como efeito do Clima Espacial denomi-
na-se GIC.

Genericamente, as GIC sdo correntes com frequéncia da or-
dem de milihertz e que por isso sdo consideradas correntes quase-
-DC, quando comparadas com a frequéncia de oscilagio das redes
de transmissdo de energia. Sua intensidade pode ser obtida tanto
por métodos experimentais ou através de modelagens, conforme
descrito nas proximas secdes.

Resultados obtidos por medicdes

0Os métodos de medicdo utilizados com maior frequéncia sdo:
a determinacfio da corrente elétrica através da comparacdo de
dados de magnetometros posicionados embaixo da linha de
transmisséo, com dados de outros magnetometros posicionados
distante da linha e a medi¢io direta da corrente por efeito Hall,
utilizando um medidor instalado de forma passiva no neutro do
transformador de uma subestacéo.

A técnica de medicdo baseada no emprego de magnetome-
tros foi utilizada no Brasil em campanhas realizadas nos anos
2000 e forneceu os primeiros registros de GIC que se tem conhe-
cimento em nosso pais. No procedimento utilizado, tanto as com-
ponentes do campo referentes a operacéo da linha de transmissdo
(60 Hz e seus harmonicos), como aquelas referentes as oscilagoes
do campo magnético da Terra sdo removidas, restando apenas
os campos magnéticos diretamente relacionados as GIC. A partir
desse resultado e considerando a distancia entre o instrumento no
solo e a altura das linhas onde fluem as correntes, aplica-se a lei
de Biot-Savart para o caso do campo magnético em um condutor

infinito linear: N B.r
B=t" . gic=2L
27.r 200

onde B ¢ o campo magnético em Tesla, I é a corrente em Amperes,

r ¢ a distdncia em metros do condutor ao instrumento de medicio
e 1 ¢ a permeabilidade magnética do ar (p=400. /7 nH.m-1).
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Fig. 1 - GIC registrada na linha ltumbiara-Séo Simao durante tempestade
magnética em Novembro de 2004. Sdo mostradas a variacdo da componente
H do campo magnético para um magnetoémetro sob a linha (ISS), essa mesma
variagdo no observatorio de Vassouras (VSS), a GIC calculada sob a linha e a
variagdo da derivada temporal do campo em Vassouras (assemelhada da GIC)
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Os detalhes dessa campanha e os resultados obtidos por essa
medicdo podem ser encontrados em apresentacdes em congresso
e publicactes (Soares et al., 2005, 2006; Trivedi et al., 2007), e
mostraram correntes que chegaram a 15 A durante uma tempes-
tade magnética. A Figura 1 mostra o exemplo de uma tempestade
registrada em novembro de 2004 na qual se registrou GIC com
amplitude de até 10 A.

A segunda técnica de medigio, baseada no efeito Hall, esteve
operando de 2009 a 2014 na subestacio de Itumbiara. Durante
esse periodo foram observados 32 eventos que puderam ser asso-
ciados a tempestades magnéticas com intensidades que variaram
de moderadas a intensas (Alves et al., 2015, 2016; Barbosa et al.,
2015). Nao houve qualquer registro de ocorréncia de GIC em dias
em que ndo houvesse tempestade. Observou-se que os valores de
correntes medidos durante as tempestades variaram de 3 a 8,5 A
(podendo chegar a 15 A, conforme Trivedi et al., 2007). A duracio
dos eventos ¢ da ordem de minutos em tempestades moderadas,
mas pode chegar a algumas horas em tempestades intensas.

Resultados obtidos por modelagem

A intensidade da GIC pode ser obtida por meio do calculo do
campo geoelétrico induzido durante uma tempestade e dos pa-
rametros da linha de transmissdo (sua extensdo e impedéncia).
Para isso € necessario conhecer a amplitude de variagdo do cam-
po geomagnético na regido onde a instalacio esta aterrada. Na
maioria dos casos, usam-se métodos de calculos de correntes in-
duzidas quando néo se tem resultados de medicdes. Esse método
foi utilizado no Brasil para se estimar os valores de GIC durante
as tempestades intensas ocorridas no ciclo solar 23, periodo em
que as medicoes ainda nido haviam sido iniciadas (Barbosa et al.,
2015). Os resultados obtidos demonstraram que durante tempes-
tades intensas a amplitude da GIC pode atingir até 30 A. Mostra-
ram também que em latitudes baixas, como ¢ o caso do Brasil, a
intensidade da tempestade (referenciada pelo indice de atividade
magnética — Dst), ndo estd diretamente relacionada com a inten-
sidade da corrente gerada, como pode ser observado na Figura 2.
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Fig. 2 - Amplitude maxima diaria calculada para as GIC na subestacdo de
Itumbiara em funcdo da intensidade do indice Dst durante o ciclo solar 23.

A intensidade da GIC pode ainda ser obtida por meio de
métodos numéricos de interpolacio do campo geomagnético.
Nesse caso, sdo utilizados arranjos de magnetémetros instala-
dos na superficie da Terra, originalmente utilizados para realizar
observagdes sobre variacdes do campo geomagnético por longo
periodo de tempo. A metodologia utilizada consiste em derivar
sistemas equivalentes de correntes ionosféricas que reproduzam
as variacdes geomagnéticas observadas na superficie (Haines &
Torta, 1994). Desde que se disponha de informagdes sobre a distri-
buicio local de condutividade elétrica no interior da Terra, pode-
-se estimar o campo elétrico induzido em qualquer ponto na area
onde se situem os magnetometros, sem a necessidade de medi-lo
diretamente sob a linha de transmissdo ou o duto que se queira
avaliar. Utilizando esse método, Caraballo et al. (2013) estimaram
que uma corrente de 15 A atingiu o neutro do transformador em
uma subestacdo no Uruguai durante uma tempestade magnética
severa.
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Olhando para o futuro

Em resumo, o conhecimento sobre possiveis efeitos deletérios da
induciio eletromagnética nos sistemas tecnologicos de grande
porte em operacdo na superficie da Terra ¢ de crescente relevan-
cia para a sociedade moderna, mas ainda esta em estagio inicial
de desenvolvimento quando comparado com aquele das ativi-
dades meteorologicas. As observacoes realizadas até agora no
Brasil mostram a ocorréncia de GIC com amplitude de dezenas de
ampéres durante tempestades intensas. Correntes dessa amplitude
nio seriam capazes de produzir danos sérios aos transformado-
res, mas poderiam fazé-los funcionar fora de seu regime ideal
reduzindo sua vida util no caso de a rede ndo estar protegida por
capacitores em série. Conforme ressaltado por Love et al. (2014),
somente uma colaboracdo continuada envolvendo grupos aca-
démicos, orgios financiadores e o setor privado pode ajudar a
manter e expandir o monitoramento operacional e a modelagem
dos efeitos do Clima Espacial em tempo real, de modo que os
riscos associados a essas correntes induzidas possam ser melhor
compreendidos, avaliados, e previstos a longo prazo.
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Reconexao Magnética na Magnetosfera

Maria Virginia Alves, Roberta Gongalves Schmitz - Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais INPE

(mvirginia.alves@inpe.br)

Em uma sociedade cada vez mais dependente de servicos
espaciais, os efeitos do Clima Espacial aumentam em im-
portancia, pois podem causar alteracdes na orbita de saté-
lites, interrupc¢des em sinais de telecomunicacdes e afetar,
inclusive, sistemas tecnoldgicos na superficie da Terra. Os
conceitos fisicos que embasam os processos do Clima Es-
pacial dizem respeito ao Sol, fendmenos de erupcéo solar,
ao vento solar, magnetosfera, ionosfera e inducio geomag-
nética no interior da Terra. Embora varios sejam os fatores
que determinam o Clima Espacial, em ultima analise o Sol
pode ser considerado como a principal fonte de energia a
alimentar o complexo sistema Sol-Terra. Acredita-se que
o principal mecanismo responsavel por converter a ener-
gia magnética solar em energia térmica e cinética, mais
a radiacdo eletromagnética dos transientes solares, seja a
reconexio magnética (RM). Entretanto, a RM néo explica
apenas as erupgoes solares como os “flares” e as ejecdes
coronais de massa (CME). Ela também acontece quando as
particulas carregadas fluindo do Sol atingem a Terra e in-
teragem com sua magnetosfera, permitindo a entrada de
massa, momento e energia, desta forma alterando o sistema
de correntes da magnetosfera e gerando as auroras e as
tempestades e subtempestades magnéticas.

Os primeiros esforcos analiticos propostos para expli-
car o processo de RM segundo a perspectiva da magneto
hidrodinamica (MHD) foram recentemente sumarizados por
Souza et al. (2016). De fato, varios avancos teoricos no co-
nhecimento sobre RM foram obtidos com base na teoria
MHD. Em paralelo, observagdes recentes e modelagens ci-
néticas trouxeram uma visdo mais detalhada do que ocorre
nas regiées de RM da magnetosfera (Gonzalez & Parker,
2016).

A magnetosfera terrestre ¢ o resultado da interacdo do
vento solar e do campo magnético interplanetario (IMF)
carregado por ele com o campo magnético terrestre. A for-
ma da magnetosfera ¢ determinada pelo balanco entre a
pressdo exercida pelo vento solar e o IMF e a pressdo do
plasma e campo magnético terrestre. A magnetosfera se
estende por aproximadamente 10 raios terrestres no lado
diurno e apresenta uma longa cauda magnética no lado
noturno que vai além da Lua. A magnetopausa ¢ o nome
dado a regido que separa o campo magnético da Terra do
IMEF, ou seja, a fronteira entre a magnetosfera e o vento so-
lar. Reconexdo magnética ocorre em plasmas onde campos
magnéticos com direcdes opostas se rompem e se fundem,
transformando energia magnética em energia cinética e ca-
lor. Esse processo ocorre entre o IMF e o campo magnéti-
co terrestre no lado diurno da magnetosfera, transferindo
energia do vento solar ao espaco proximo a Terra. Ocorre
ainda no lado noturno, na cauda magnética. A Figura 1
apresenta uma ilustra¢do da magnetosfera terrestre e indica
a localizacio de regides onde ocorre a RM, para a configu-
racdo magnética ilustrada. Saliente-se que a RM nao acon-

tece da mesma maneira no lado diurno e noturno, como
veremos a seguir.

magnetopausa

arco de
choque

Fig.1 - llustracéo da magnetosfera. As linhas representam o campo magnético
e as caixas indicam as regides de RM, lado diurno (ou subsolar) & esquerda
e noturno a direita. O vento solar que emana do sol atinge a magnetosfera,
gerando um arco de choque; o limite entre o vento solar e a regido dominada
pelo campo geomagnético é chamado de magnetopausa.

As investigacdes sobre o fendmeno de reconexio mag-
nética na magnetosfera terrestre comecaram com Dungey
(1961), o qual desenvolveu a premissa basica da RM como
uma mudanga na topologia do campo magnético. Em seu
modelo, existe um ponto neutro que se forma quando o
IMF esta direcionado para o sul, em direcdo oposta ao cam-
po geomagnético, podendo assim ocorrer reconexdo. Ja
naquela época, esse autor prop6s que a RM poderia ocorrer
mesmo quando o IMF estd direcionado para o norte. Nesse
caso, as linhas do campo geomagnético estdo paralelas as
linhas do IMF, e o fluxo de campo magnético ¢ arrasta-
do da magnetopausa subsolar em direcdo a magnetopausa
noturna e a reconexdo acontece no cuspide polar (regido
na Figura 1 indicada pelas linhas de cor magenta, saindo
ou entrando dos polos geomagnéticos). A transferéncia de
energia do vento solar para a magnetosfera nesse ultimo
caso ¢ muito mais fraca do que a que ocorre no caso em que
o IMF esta na direcdo sul (Gonzalez € Parker, 2016).

As variacoes das propriedades do plasma na magneto-
pausa terrestre no lado magnetosférico dependem das con-
di¢oes do meio interplanetario (Cassak & Fuselier, 2016). A
Tabela 1.1 mostra os principais pardmetros de plasma na
magnetopausa terrestre subsolar.

Parametro Valor tipico
Magnetosférico

nms (cm™) 0,1

Bwms (nT) 56

Tims (x10° K) 24z 10°
cams (km/s) 3.9x 103
Pus 0,27
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Tabela 1.1 - Pardmetros tipicos de plasma no lado mag-
netosférico da magnetopausa terrestre subsolar: densidade,
n, intensidade do campo magnético, B, temperatura dos
fons, T, velocidade de Alfvén, cA e pardmetro # de plasma
(Cassak & Fusilier, 2016).

A RM pode ser um processo simétrico ou assimétrico.
RM simétrica ocorre quando as densidades do plasma e as
intensidades dos campos que estdo se reconectando sio si-
milares nos dois regimes de plasma. Quando um ou ambos
os parametros citados diferem significantemente a recone-
xdo € assimétrica.

A RM simétrica ¢ a mais investigada, uma vez que ¢ o
caso em que uma abordagem teorica é mais simples, além
de descrever o que ocorre na cauda magnética terrestre e
que leva a tempestades e subtempestades magnéticas, uma
situaciio de interesse pratico (Eastwood et al. 2013). Por ou-
tro lado, o exemplo mais 6bvio de uma RM assimétrica é
a que ocorre na magnetopausa diurna, onde o plasma da
bainha magnética com um campo magnético de 20 a 30 nT
e densidade de 20 a 30 cm-3 se reconecta com o plasma
magnetosférico com um campo magnético de 50 a 60 nT e
uma densidade de 0.3- 0.5 cm-3 (Cassak & Shay, 2007). A
presenca dessas assimetrias altera alguns aspectos da reco-
nexao magnética.

A Figura 2 permite apontar as diferencas entre RM si-
métrica e assimétrica. O painel a esquerda na figura mostra
dados do satélite Polar analisados por Mozer et al. (2002)
durante um evento de RM simétrica; no painel a direita
sdo apresentados dados do satélite THEMIS (Mozer et al.,
2008) durante um evento de RM assimétrica. A Figura 2 e a
descricdo a seguir representam reconexdo na magnetopau-
sa subsolar, onde a direcio x estd apontada para o Sol e a
direcdo z, que ¢ a dire¢do de saida do fluxo magnético, ¢é
aproximadamente perpendicular ao plano da ecliptica, um
grande circulo imaginario na esfera celeste no qual o Sol
parece se mover ao longo de um ano.
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Fig. 2 - Exemplos de RM simétrica (4 esquerda) e assimétrica (a direita)
observadas proximo & magnetopausa subsolar. Fonte: Mozer e Pritchett (2011).

A fisica por tras da diferenca entre os dois processos
pode ser entendida através da analise do termo Hall da Lei
de Ohm generalizada (Gonzalez & Parker, 2016; Birn &
Priest, 2007), descrita como

o o melid

E+v xEB=
ne ne e dt

onde v ¢ a velocidade do fluxo do plasma, B o campo mag-
nético, J=¥xB/n a densidade de corrente, n a densidade
numerica, e a carga do elétron, p_ o tensor de pressdo dos
elétrons, m_ a massa do elétron e n a resistividade. O pri-
meiro termo do lado direito da Equacéo (1) é o termo Hall.
Vasyliunas (1975) mostrou que esse termo se torna impor-
tante em escalas espaciais da ordem de @ = ¢/epi € de = /pe,
onde @ri ¢ Wpe sdo, respectivamente, as frequéncias de
plasma dos ions e dos elétrons e c¢ a velocidade da luz. O
termo Hall ¢ responsavel pelo desacoplamento das particu-
las do plasma em escalas espaciais diferentes, formando a
regido de difusdo dos ions e a regido de difusdo dos elé-
trons. A diferenca entre as velocidades dos ions e dos elé-
trons da origem a uma corrente, que por sua vez gera um
campo magnético Hall na direcdo perpendicular ao plano
de reconexdo (Birn & Priest, 2007). No modelo de RM simé-
trica o campo magnético Hall possui uma estrutura quadru-
polar, a qual pode ser observada na Figura 2 na componen-
te B, painel (d) do lado esquerdo. Na RM assimétrica, a
componente B ndo apresenta a mesma estrutura, notando-
-se apenas um desvio do campo magnético ambiente.
Além de observacdes como as apresentadas na Figura
2, diversos modelos numeéricos para simular RM foram de-
senvolvidos. Simulacdes MHD estudam o comportamento
global da magnetosfera, pois consideram o plasma como
um fluido magnetizado. Estudos recentes sobre RM mos-
tram que a quebra das linhas de campo magnético ocorre
em uma regido muito pequena do espaco, em muitas situ-
acoOes tratada quase como uma caixa preta (Cassak, 2016).
Essa pequena regido recebe o nome de regido de difusdo ou
regido de dissipacdo, e a Figura 3 ilustra os campos elétri-
cos e magnéticos ali presentes, bem como a direcdo do flu-
x0 de plasma antes (“inflow”) e depois da RM (“outflow”).
As simulagoes por particulas tém sido uteis no estudo da
regifio de difusdo dos elétrons e dos ions (Pritchett, 2000).

Bainha magnética Jato Magnetosfera

Campo magnético
reconectado

- — |
inflow d
;
E, Hall :

Regido de difusdo dos elétrons
E+v xB20

Trajetoria do Polar /= - y

; i
By Hall / l+ \
' \

«—
~ 6 c/y (600 km)

Fig. 3 - llustracéo da regido de difuséo para o caso de RM simétrica. A regido de
difusdo dos ions ¢ representada pela drea sombreada em rosa e a dos elétrons
pelo retngulo acinzentado no centro. Adaptada de Mozer et al. (2002)..

Devido a sua grande importancia, a RM tem sido es-
tudada em laboratorios, por simulacdes teoricas e por
observagoes in situ. Como exemplo desse ultimo caso, re-
centemente a NASA lancou uma missdo que possui como
objetivo estudar os processos relacionados a regido de di-
fusdo dos elétrons. A missdo Magnetospheric Multiscale
Mission, ou MMS, pretende fornecer medidas em escalas
comparadas ao raio de giro dos elétrons na magnetosfera
(Cassak, 2016).

/
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Ainda citando Cassak, (2016), a RM desempenha um
papel crucial em muitos dos aspectos relacionados com os
efeitos do Clima Espacial. Se ndo houvesse RM na coroa
solar, ndo existiriam as explosdes solares e nem as ejecdes
de massa coronal, e o impacto de eventos solares no meio
interplanetario seria bastante reduzido. Também, se nédo
houvesse RM na magnetosfera terrestre, a resposta da mag-
netosfera terrestre ao plasma vindo do espaco interplaneta-
rio seria minima. Essas afirmacdes nos permitem concluir
que entender a RM ¢ um aspecto chave para a ciéncia do
Clima Espacial elucidar tanto os fendmenos solares quanto
os fendmenos magnetosféricos e seus conseqiientes impac-
tos sobre a Terra e o meio espacial que nos circunda.
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Fundo SBGf 2016

O Fundo da SBGf visa ampliar as acdes de
promogdo da geofisica no Brasil. Através do
Fundo, instituicdes e empresas podem
contribuir com recursos financeiros que serdo
utilizados no desenvolvimento de profissionais
e disseminacdo do conhecimento no setor.

As empresas que fizerem parte desse
empreendimento farGo contribuicdes anuais.
Em contrapartida, se tornardo associados
corporativos da SBGf, além de receberem
uma série de beneficios, como publicacéo de
andncios, franquia de anuidade para seus
funciondrios e exposicdo da marca do site e no
newsletter digital.

Para outras informacdes sobre o Fundo SBGf
envie mensagens para sbgf@sbgf.org.br ou
acesse sbgf.org.br.
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