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Sendo praticado no Brasil ha mais de quatro
decadas, o mercado de levantamentos de
dados por métodos eletromagnéticos continua
aquecido, em constante procura de novas téc-
nicas e novos profissionais capacitados

Setor Geocientifico € um dos temas

debatidos no Forum Mundial de Ciéncias
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EDITORIAL

Industria e Métodos EM: Perspectiva de Crescimento

Esta edicdo do Boletim SBGf versa, como tema principal, sobre o uso de Métodos
Eletromagnéticos (EM). Embora muito utilizados na mineragéo, esses métodos nio
vinham tendo o mesmo destaque em trabalhos voltados para a exploracdo e produgio
de hidrocarbonetos no Brasil. Apenas a partir dos ultimos trés anos ¢ que se iniciou
uma atividade mais intensa, gracas aos levantamentos em curso nas bacias maritimas
utilizando fontes controladas e, também, com a realizacdo de dois projetos de fomento
ja licitados pela ANP nas bacias sedimentares dos Parecis e do Parana. Levando-se em
conta que algumas instituicoes académicas brasileiras ha muito desenvolvem projetos
de P&D utilizando Métodos Eletromagnéticos, € recomendavel que a industria trabalhe
em colaboracdo com os especialistas nacionais que detém competéncias no assunto.

Por outro lado, vale destacar que cerca de 700 pessoas compareceram a cerimonia
de abertura do 13° Congresso Internacional de Geofisica ocorrida no Centro de
Convengdes SulAmérica, no Rio de Janeiro, no dia 26 de agosto (ver niimeros parciais
do evento na pdg. 3). A proxima edi¢io do Boletim SBGf trara a cobertura completa
do congresso e da exposicdo. Boa leitura a todos!
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HoNorARY LecTure NA SBGf

No dia 25 de novembro, Marco Polo Pereira Buono-
ra, ex-presidente da SBGf (1989-1991), gerente de
métodos nio sismicos da Petrobras e professor asso-
ciado da Universidade Federal Fluminense (UFF), ira
apresentar a palestra “The use of mCSEM for deep-
-water hydrocarbon exploration in Brazil”, na sede
da SBGf, no Rio de Janeiro. Realizado no ambito do
programa Honorary Lecture, promovido pela Society
of Exploration Geophysicists (SEG), o evento acon-
tece com o apoio da SBGT.

Na ocasido, Marco Polo Buonora ira apresentar
a aplicacdo e o desenvolvimento do método eletro-
magnético mCSEM (marine controlled-source elec-
tromagnetics), utilizado na pesquisa offshore de
hidrocarbonetos na costa brasileira, especialmente
com a discussido de casos reais ocorridos na Petro-
bras. “A apresentacdo que vou fazer pertence a um
conjunto de palestras que estdo sendo proferidas em
diferentes paises, como na Argentina, Colémbia, Ve-
nezuela, México, Trinidad e Tobago e em cidades
brasileiras: Salvador (UFBA), Campinas (Unicamp),
Belém (UFPA), Niterdi (UFF), Rio de Janeiro (UFRJ;
SBGf) e Natal (UFRN)”, afirma o geofisico.

Informacdes sobre inscricdes para a palestra na
SBGf podem ser obtidas em www.sbgf.org.br.

< Highdensity
" Broadband(1.75 to0.0625Hz)
= 3D_processing / intetpretation

Eocenereservoirs-2500m

Maastrichtian-Campanian
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UFRN Reauiza A IV SEMANA DE GEOFisICA

Entre os dias 21 e 25 de outubro sera realizada a IV
Semana de Geofisica da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), no auditério do Departamen-
to de Geofisica (DGef), em Natal.

Com o apoio da SBGf, destacam-se na programa-
¢do: quatro minicursos, nove palestras sobre temas de
interesse da comunidade académica e a apresentacio
de palestras de funcionérios da Petrobras, CGG do Bra-
sil e OGX, além de pesquisadores da UnB, IAG/USP,
Inpe e UFRN. Também havera a participacio da expo-
sicdo “O que ¢ Geofisica” durante a Feira de Ciéncias
- CIENTEC da universidade, que ocorrera de 22 a 25 de
outubro. Outras informac¢des podem ser obtidas no site
www.semanageofisicaufrn.wordpress.com/

SBGf e EAGE Promovem WoRrksHoP
SOBRE FRATURAS EM RESERVATORIOS

As fraturas sdo uma das caracteristicas mais desa-
fiadoras para reservatorios convencionais ou nio
convencionais e sdo o tema do workshop “Fractures
in Conventional and Unconventional Reservoirs”,
que sera realizado nos dias 5 e 6 de novembro, no
hotel JW Marriott Rio de Janeiro, em Copacabana.

Embora sejam sociedades associadas desde 2002,
este ¢ o primeiro evento organizado em parceria en-
tre a SBGf e a European Association of Geoscientists
& Engineers (EAGE), quando serdo apresentadas
palestras com especialistas de empresas e institui-
¢odes de ensino e pesquisa do Brasil e do exterior.
O principal objetivo do workshop ¢ apresentar para
o publico-alvo (geofisicos, gedlogos, petrofisicos e
engenheiros de petrdleo) as diversas formas de ana-
lise, caracterizag¢do, monitoramento e simulacdo de
fraturas em reservatorios convencionais e ndo-con-
vencionais, com énfase para a América Latina.

As inscricdes realizadas até o dia 1° de outubro
tém desconto, sendo que o associado quite de uma
das sociedades paga valor diferenciado ao se ins-
crever. Toda a programacdo e outras informacdes
podem ser acessadas através do site da SBGf (www.
sbgf.org.br).

Os numeros parciais do
13° CISBGf e Expogef

- 4 workshops pré-congresso com
participacao de 161 profissionais;

- 12 cursos pré-congresso com participacao
de 396 profissionais;

- 1.713 delegados inscritos;

- 417 trabalhos técnicos apresentados;

- 951 visitantes na EXPOGEf;

- 52 empresas expositoras e 4 associacoes;

- 650 alunos do ensino médio visitaram a
exposicao "0 que é Geofisica?"
14 universidades e instituicoes de ensino em
area reservada da exposicao;

Estes resultados ja superam os resultados
obtidos no 12° CISBGf - Rio 2011




Divulgacio do primeiro workshop EAGE/
SBGf na conferéncia de 2013 da EAGE
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EVENTOS

Eventos pa SBGf SA0 DIVULGADOS EM
ConFereénciA DA EAGE Em LoNDRES

A SBGf participou da 75" EAGE Conference & Exhibition,
realizada em Londres, entre 10 e 13 de junho. Como a socie-
dade cientifica europeia ndo congrega somente geofisicos,
mas também diversos profissionais atuantes nos varios ra-
mos das geociéncias, o evento ofereceu um vasto programa
que contemplava, além de geofisica aplicada, a exploracio
e engenharia de petrdleo, notadamente aos estudos de reser-
vatorios. O evento contou com cerca de 8.300 participantes,
incluindo delegados e expositores, com 1.360 papers sub-
metidos, além de sete cursos com 275 participantes. O espa-
¢o destinado a feira atingiu 11.500 m? com 360 expositores,
incluindo 17 grandes empresas internacionais.

Durante a abertura do evento, foi
divulgado o primeiro workshop EAGE/
SBGf, “Fractures in Conventional and
Unconventional Reservoirs”, que acon-
tecera no Rio de Janeiro (ver pdg. 3).

As “sociedades irmas”, representa-
das na conferéncia, foram reservados
estandes. A SBGf expds banners com a
divulgacéo da sociedade e do seu con-
gresso. “Convivemos com represen-
tantes de outras sociedades, como da
Alemanha, Polonia, Ucrania, Bulgaria,
Republica Tcheca, Uzbequistio. Das so-

ciedades latino-americanas destacamos a presenca dos co-
legas do México e Colémbia”, comenta o conselheiro Jorge
Hildenbrand, que representou a SBGf no evento, junto a
presidente Ana Cristina Chaves e dois membros do comité
organizador do 13° CISBGf: Carlos Belem e Claudio Guerra.

IV SEMANA DE INVERNO DE GEOFISICA DA
Unicamp

O auditério do Instituto de Matematica, Estatistica e Com-
putacdo Cientifica (Imecc) da Unicamp foi o palco da IV
Semana de Inverno de Geofisica, entre 22 e 26 de julho,
com o apoio da SBGf. Cerca de 90 participantes assistiram a
minicursos e palestras ministradas por especialistas de uni-
versidades, centros de pesquisa e empresas.

“Esta edicdo da Semana foi a que
teve o maior publico de pos-graduan-
dos, 40 alunos de mestrado e douto-
rado. J4 a presenca de graduandos foi
menor que nos anos anteriores, pois
as universidades federais encontram-
-se ainda em periodo letivo, devido as
recentes greves”, afirma Maria Amé-
lia Novais, ao lado do professor Ricar-
do Biloti, coordenadores do evento.
Além disso, técnicos de informatica
de diversos centros de pesquisa par-
ticiparam do minicurso “Conceitos de
Administracdo de Ambientes HPC - o

que encerrou o evento

\

Prof. Thierry Jacques Lemaire
(UFBA) ministrante da palestra

case CENAPAD-SP”, ministrado por Mauricio Rafael Possari
e Rafael Quaglio, do Centro Nacional de Processamento de
Alto Desempenho (CENAPAD-SP).

Segundo Maria Amélia Novais, a programacéo toda teve
seus destaques. “Tivemos desde cursos de nivel avancado,
como o do professor Jodo Batista, da UFPA, sobre proble-
mas inversos; e de nivel basico, como o do professor Lu-
cio Santos, da Unicamp, de Introdu¢ido ao Método Sismico.
Todos os ministrantes foram muito elogiados pelos alunos.
Tivemos a certeza que a nossa missio foi cumprida”.
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SBGf divulga a Geofisica Brasileira atraveés de Parcerias Internacionais
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Com a misséo institucional de divulgar a geofisica desen-
volvida no pais, a SBGf por meio de parcerias internacionais
consegue atingir uma abrangéncia ainda mais ampla. Re-
centemente, representantes da SBGf participaram de even-
tos na Australia e no México com o intuito de fortalecer
lacos com duas importantes associagdes geocientificas.

Organizada pela Australian Society of Exploration Geo-
physicists (ASEG), a 23™ International Geophysical Confe-
rence and Exhibition foi realizada em Melbourne, no perio-
do de 11 a 14 de agosto, e reuniu cerca de 850 geocientistas.
“0 tema do encontro, Eureka Moment, tinha o proposito de
incentivar novas ideias, associando o atual momento com
as grandes descobertas de ouro ocorridas no passado na re-
gido australiana de Victoria”, comentou Adalene Moreira
Silva, secretaria de Relacdes Académicas, que junto a Rena-
to Cordani, vice-presidente, representou a SBGf no evento.

Durante a conferéncia foi firmado um acordo entre as
duas sociedades e foram divulgados os eventos internacio-
nais promovidos pela SBGf. “Recebemos um booth junto as
outras sister societies, que eram a SEG, a EAGE, a SEGJ
(Japdo) e a KSEG (Coreia). Relacoes foram feitas e estreita-
das com todas elas. Além disso, participamos de um almoco
com as sociedades, que foi muito interessante e produtivo.
No discurso inaugural, o presidente da ASEG, Koya Suto,
anunciou a assinatura do Memorando de Entendimento en-
tre a ASEG e a SBGf e disse que estava satisfeito em dar
esta noticia, pois este era um passo muito importante para a
associacdo australiana”, afirmou Renato Cordani.

0 vice-presidente da SBGf também ministrou uma pa-
lestra em um workshop pré-congresso sobre magnetizacio
remanescente. “O destaque técnico ficou para o alto nivel
das sessdes de mineracdo, com énfase em prospeccdo. Nesse

e as teorias mais revolucionarias.

campo estio surgindo com forca a ‘sismica de hard rock’ e
muita coisa de MT”, analisou.

Asbjorn Norlund Christensen, co-chair da area de mi-
neracdo, deu as boas-vindas as sociedades irmas e destacou
a participacio da SBGf e do Brasil. “Um dos pontos-chave
foi o destaque dado para a aplicacio de métodos sismicos,
usualmente utilizados em petrdleo, na prospeccio mineral”.

Outros temas em evidéncia foram a aplicacdo de mé-
todos magnoteluricos em exploracdo mineral; a integracdo
de dados geofisicos e petrofisicos; a inversdo conjunta 3D
de dados sismicos e magnetoteluricos; e as inovagdes nos
métodos eletromagnéticos e na inversio de métodos poten-
ciais. “Diversos estudos de caso foram apresentados e desta-
cou-se a importancia estratégica da integracio da geofisica
e da geologia. Na parte de o6leo e gas, destaca-se o estudo de
reservatorios ndo convencionais e técnicas avancadas de in-
terpretacdo sismica”, complementou Adalene Moreira Silva.

Negociacdo - Entre os dias 14 e 17 de maio, a SBGf este-
ve representada pela conselheira Eliane da Costa Alves no
American Geophysical Union (AGU) Meeting of the Ame-
ricas 2013, realizado em Cancun (México). O conselheiro
Marcelo Assumpcéo fez parte do comité técnico do evento
na area de sismologia. Na ocasido, representantes da SBGf
e da AGU comecaram a conversar sobre a assinatura de um
Memorando de Entendimento.

De acordo com Eliane da Costa Alves, “nosso estande
esteve bastante frequentado e divulgamos os eventos da so-
ciedade. Iniciamos um entendimento para parcerias e repre-
sentacdes em eventos e integracio de temas para debates,
entre outras cooperacdes. Tivemos contato também com a
Asociacion Mexicana de Geofisicos de Exploracion (AMGE)
e as conversas foram muito proveitosas”

Em mais de 50 anos de histéria, a Petrobras se tornou uma das maiores empresas de energia do mundo. E lider na
exploracdo e producdo de petroleo em aguas profundas e ultraprofundas e ja esta produzindo naquela que é a maior
acumulacao petrolifera da histéria do Brasil, o pré-sal. Para superar esse desafio, a Petrobras usa a mesma estratégia de
sempre: pesquisa, tecnologia, investimento e seguranca. Se o futuro & um desafio, a Petrobras esta pronta.

Gente. E 0 que inspiraa gente.

Ministério de a
Minas e Energia
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Socios da SBGf conquistam Prémio Petrobras de Tecnologia

Em 18 de junho foi anunciado o resultado do 6° Prémio
Petrobras de Tecnologia Engenheiro Anténio Seabra Mo-
ggi, que reconhece trabalhos cientificos da comunidade
académica brasileira que contribuam para o desenvolvi-
mento tecnoldgico da Petrobras e da industria de petroleo
e gas nacional. Nesta edi¢ido de 2013, que contemplou
trés categorias (graduacdo, mestrado e doutorado) em
nove temas, dois socios da SBGf foram vencedores.

Victor Sacek foi bolsista pos-
-doc da Fapesp por dois anos apos
concluir o doutorado na Universida-
de de Sio Paulo (USP), no qual de-
senvolveu a pesquisa ganhadora na
categoria Tecnologia de Exploracio.
Intitulada “Modelagem Numérica
Acoplada de Processos Sedimentares
e Tectonicos”, a tese foi orientada pela professora Naomi
Ussami, do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG-USP). Em 2005, quando era aluno de
graduacio em geofisica, Victor Sacek foi um dos vence-
dores do 1° Prémio Petrobras de Tecnologia, na categoria
Iniciacdo Cientifica - Tecnologia de Exploracdo com a
orientacdo da mesma docente no trabalho “Modelagem
3-D da Deformacdo Flexural em Margens Continentais:
Implicacdo no Estudo de Processos de Sedimentacdo nas
Bacias Marginais Brasileiras”.

Apods ser nomeado, em 2 de agosto, docente titular
no IAG-USP, Victor Sacek explicou como em sua pesqui-
sa a interacdo entre processos tectonicos e superficiais
pode contribuir para previsdo da evolucdo de margens
divergentes desde o inicio da extensdo litosférica. “Para
criar diferentes cenarios e avaliar a influéncia do padrio
do rifteamento da litosfera sobre o padrdo de erosdo dos
continentes e a evolugio tectono-sedimentar das bacias
marginais foi desenvolvido um modelo numérico que
incorpora isostasia flexural, efeitos térmicos no manto,
estiramento litosférico e processos superficiais de erosdo
e sedimentacdo. A isostasia flexural simula o comporta-
mento da litosfera sobre a astenosfera. A estrutura tér-
mica do manto evolui como um resultado da advecgédo
e difusdo de calor da Terra. O estiramento da litosfera ¢
simulado através de falhas normais na crosta superior e
deformacéo ductil na crosta inferior e manto. Os proces-
sos superficiais descrevem como a paisagem ¢ modificada
pela erosdo e como os sedimentos sdo transportados e
depositados nas bacias sedimentares”.

A estudante da Pontificia Uni-
versidade Catdlica do Rio de Janei-
ro (PUC-Rio), Ana Carolina Alves
Abreu, venceu na categoria Tecno-
logia de Perfuracdo e de Producio,
com o trabalho de mestrado “Otimi-
zacdo de Cronogramas de Ativacio
de Pocos de Petroleo considerando
Restricdes Técnicas e Operacionais”, orientada pelo pro-
fessor Marco Aurélio Cavalcanti Pacheco, do Departa-
mento de Engenharia Elétrica.

Ana Carolina que cursou a graduacio em Engenharia
de Petroleo, atualmente ¢ aluna de doutorado e comentou
sobre a dissertacdo premiada. “Meu trabalho foi desen-
volver uma ferramenta de apoio a decisdo capaz de auxi-
liar o especialista na escolha de cronogramas de abertura
de pocos para desenvolvimento de reservatorios de pe-

troleo. Esta solucdo se traduz em um modelo computa-
cional baseado na técnica de algoritmos genéticos que
propdem cronogramas de abertura de pocos de petroleo
considerando as restricdes técnicas e operacionais im-
postas pelo problema como, por exemplo, disponibilidade
de sonda e condicdes operacionais dos pocos. Este mo-
delo utiliza o valor presente liquido (VPL) para avaliar as
solucdes propostas e ao final do processo de otimizacio
retorna para o especialista a melhor solucdo (cronograma
de abertura) encontrada. Sendo assim, com um cronogra-
ma de abertura otimizado o especialista pode agendar as
demais atividades em conformidade com este cronogra-
ma e aumentar o fator de recuperacdo do reservatdrio”.

Além das categorias Tecnologia de Exploracio e
Tecnologia de Perfuracdo e de Producdo, os temas do
Prémio Petrobras de Tecnologia foram ainda divididos
em: Tecnologia de Refino e de Petroquimica; Tecnolo-
gia de Logistica; Tecnologia de Bio-Produtos; Tecnologia
de Gas; Tecnologia de Energia e Eficiéncia Energética;
Tecnologia de Seguranca de Processos e Tecnologia de
Preservacdo Ambiental. Os autores-lideres dos trabalhos
vencedores e seus orientadores receberdo prémio em di-
nheiro: R$ 20 mil (doutorado), R$ 15 mil (mestrado) e R$
10 mil (graduacio). Além disso, os autores premiados em
cada categoria/tema receberio bolsa de estudo do CNPq
| Petrobras por periodo determinado pela agéncia de fo-
mento de acordo com o nivel de escolaridade.

A cerimonia de premiagdo acontecera nos dias 12 e
13 de setembro, no Cenpes da Petrobras, no Rio de Janei-
ro com apresentacdo dos trabalhos premiados.
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Setor Geocientifico € um dos temas debatidos no Forum Mundial de Ciéncias

Pela primeira vez o Brasil sera sede de um dos mais importantes
encontros da ciéncia mundial. Cerca de 500 cientistas de mais
de 100 paises sdo esperados na sexta edi¢do do Forum Mundial
de Ciéncia, que serd realizada de 24 a 27 de novembro de 2013,
no Rio de Janeiro.

0 Forum Mundial de Ciéncia foi idealizado pela Academia
de Ciéncias da Hungria e teve sua primeira edicio em 1999, na
capital do pais, Budapeste. Desde entdo ocorre, bianualmente,
com o apoio da Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educa-
¢do, Ciéncia e Cultura (Unesco). Entre os objetivos deste grande
encontro mundial de cientistas estdo o debate sobre a necessi-
dade da inclusio da ciéncia na formulacdo de politicas publicas
e na elaboracdo de projetos econdmicos, além da importancia
da popularizacdo de seus valores basicos, para todas as socie-
dades do planeta, através da divulgacéo cientifica.

Uma parceria entre a Academia Brasileira de Ciéncias e a
hungara possibilitou que o forum acontecesse pela primeira
vez fora de seu pais de origem. No Brasil o tema-base sera “A
Ciéncia para o Desenvolvimento Sustentavel Global”. Para dis-
cutir e planejar o enfoque das atividades e a programacio do
Forum do Rio de Janeiro, o Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacio (MCTI) coordenou sete eventos preparatorios.

O 1° Encontro Preparatdrio para o Férum Mundial de Ci-
éncia 2013 aconteceu em Sio Paulo, em agosto de 2012, e teve
por tema “Da educacgdo para a inovagio - construindo as bases
para a cidadania e o desenvolvimento sustentavel”. Os especia-
listas presentes em Belo Horizonte (MG), em outubro, para o
2° Encontro Preparatério, discorreram sobre o tema “Desafios
para o desenvolvimento cientifico e tecnologico nos tropicos”

Ja o 3° Encontro Preparatdrio para o
Forum Mundial de Ciéncia 2013 ocorreu
em Manaus (AM), em novembro de 2012,
com o tema “Diversidade tropical e cién-
cia para o desenvolvimento”. O professor
Roberto Dall’Agnol, do Instituto de Geo-
ciéncias da Universidade Federal do Para
(UFPA), na ocasido, falou sobre os desa-
fios e oportunidades do uso sustentdvel de recursos naturais
e entre outros temas lancou a questio: “Como gerar ciéncia,
tecnologia e inovacdo na regiio amazonica para responder aos
desafios?”. Sobre o formato das reunides preparatdrias, Roberto
Dall’Agnol comenta: “Penso que as reunides preparatdrias para
o forum se basearam em grande parte na estrutura de areas
econdmicas dos Institutos Nacionais de Ciéncia e Tecnologia
(INCTs) do MCTI. Como nio existe uma area especifica para o
setor mineral, as geociéncias ficam dispersas em varios temas e
nio ganham o destaque que mereceriam. Um numero expres-
sivo de INCTs esta englobado na area de energia, o que cer-
tamente ndo ¢ adequado para os que atuam em outros ramos
das geociéncias. Portanto, a menos que haja uma abertura para
manifestacoes especificas da area de geociéncias, temo que o
férum nio ird abordar com a devida profundidade problemas
que permitiriam levar ao desenvolvimento do setor. Ainda que
de modo indireto havera certamente temas do forum que dirdo
respeito as geociéncias, além daqueles que interessam a todas
as areas do conhecimento”.

Em dezembro de 2012, a capital baiana, Salvador, recebeu
0 4° Encontro Preparatorio, que teve por tema principal “Ener-
gia e Sustentabilidade”. Foram apresentados pelo professor vi-

sitante sénior da CAPES/UFPA, Carlos
Alberto Dias, os desafios da educacéo e
formacédo de recursos humanos de alta
qualificagio para o setor de energia (ca-
deia do petroleo e gas). “As apresenta-
¢cdes em geral foram de boa qualidade
quanto ao seu conteudo e informativas,
em particular sobre as politicas de go-
verno para o desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia no pais,
nos anos passados. No meu caso, tracei um panorama do co-
nhecimento e da formacio superior na area de P&G, de seus
antecedentes historicos até os dias atuais. As minhas expecta-
tivas para a area de geociéncias no que diz respeito ao que se
pode esperar vindo do forum para o desenvolvimento do setor
nio ¢ otimista. HA muita dispersio no enfoque dos assuntos”.

Aconteceu em abril de 2013, no Re-
cife (PE), o 5° Encontro Preparatorio que
teve por tema-base “Oceanos, Clima e
Desenvolvimento”. Dieter Carl Ernst Hei-
no Muehe, pesquisador da Universidade
Federal do Rio de Janeiro e membro da
Rede Brasileira de Pesquisas sobre Mu-
dancas Climaticas Globais (Rede CLIMA),
discorreu sobre o aumento do nivel do mar e a erosio costeira,
abordando a vulnerabilidade, a mitigacio e a adaptacéo. “A mi-
nha apresentagio versou sobre elevacdo do nivel do mar e seus
efeitos; em termos de erosio costeira, mobilizacdo de campo de
dunas e riscos associados para a populagdo como inundacio,
contaminacio do lencol freatico em locais sem rede de esgoto
e de abastecimento de agua. Exemplos foram dados a partir de
trabalhos realizados no litoral do Rio de Janeiro, incluindo o
risco da perda de praias urbanas e solu¢des mitigadoras como a
identificacfio de jazidas de areia na plataforma continental para
a recuperacdo das mesmas. Esses encontros permitem a troca
e difusdo de ideias e conhecimento com outros pesquisadores,
assim como a geracio de informacdes que sirvam de apoio e
respaldo cientifico a decisdes administrativas do governo para
atenuacdo dos efeitos das mudancas esperadas”.

“Clima, Saude e Alimentos: Desafios da ciéncia na América
do Sul” foi o tema principal do 6° Encontro Preparatério, em
maio de 2013, em Porto Alegre (RS).

0 7° Encontro Preparatdrio para o
Forum Mundial de Ciéncia, realizado na
Universidade de Brasilia (UnB), em agos-
to passado, teve por assunto principal a
“Ciéncia para o Ambiente e a Justica”
O professor do Instituto de Geociéncias
da UnB, Reinhardt Adolfo Fuck foi co-
-relator da Mesa B, na qual foram apre-
sentados os desafios da ciéncia para o ambiente natural. “A
programacdo mostrou grande énfase em qualidade de vida, jus-
tica social, desenvolvimento sustentavel (incluindo uso de re-
cursos minerais), realidade social urbana e internacionalizacio
do conhecimento, o ultimo topico aproveitando o fato de que
as representagoes internacionais estdo sediadas em Brasilia”

Os slides e os videos das apresentacdes realizadas nos en-
contros preparatorios, além de outras informacoes sobre o 6°
Férum Mundial de Ciéncia 2013 podem ser acessados no site
http://finc.cgee.org.br/.
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UENF completa 20 anos e inaugura novas instalacées no LENEP

A implantacdo da Universidade Estadual do Norte Flumi-
nense (UENF), ocorrida em 1993, foi coordenada pelo pro-
fessor Darcy Ribeiro, que entdo como senador concebeu um
projeto que visava a criacdo de uma universidade que atu-
asse em estreita conexdo com o setor produtivo. Em 2013,
ao completar 20 anos, a Uenf inaugura, no Laboratorio de
Engenharia e Exploracdo de Petréleo (LENEP), uma série
de novas instalagdes de ensino e pesquisa com recursos da
participacdo especial da Petrobras. Os investimentos nos ul-
timos cinco anos somam cerca de R$ 25 milhoes, referentes
a realizacdo de obras e a aquisi¢do de equipamentos de
geociéncias e de engenharia de petroleo, que remodelaram
o padrio da infraestrutura da instituigéo.

Entre as novas facilidades na area de geociéncias esta
o projeto de Modelagem Integrada de Reservatorio (MIR),
com um prédio dedicado que comporta laboratorios de fi-
sica das rochas e de modelagem fisica para aquisicdo de
dados geofisicos em escala reduzida; sala de visualizacdo
3D; cluster para computacio paralela (360 nucleos) e para
armazenamento de dados (30 TB); além de um ambiente de
apoio para aproximadamente 30 pesquisadores.

“Os laboratdrios vinculados ao projeto possuem capa-
cidades diferenciadas de medicoes de resistividade e velo-
cidades P e S em testemunhos, sob diferentes condicoes de
tensdes axial e radial, saturacio de fluido e temperatura. E
no modelo reduzido ¢ possivel simular efeitos variados de
propagacgdo como tuning, absorcdo e disperséo, sensibilida-
de a fluido, além de testar o desempenho de algoritmos para
processamento, interpretacdo e inversio de dados”, informa
a professora Roseane Missagia, coordenadora do MIR.

0 professor Carlos Alberto Dias, pesquisador sénior e
mentor do Laboratorio de Petrofisica, considera que este
¢ o laboratorio padrdo hoje no Brasil para realizacdo de
medidas do espectro de resistividade. “As instalagdes des-
te laboratério permitem a determinacdo experimental e o
desenvolvimento de estudos teoricos da correlagdo entre
parametros petrofisicos construidos a partir da medida da
resistividade espectral com salinidade, teor de argila, per-
meabilidade hidraulica, granulometria e superficie interna
total da amostra de rocha pertencente a campos produtores
de petroleo. Esta implantacio darda um melhor embasamen-
to para o método eletromagnético IP (polarizacio induzida)
multifrequéncia que estamos desenvolvendo em conjunto
com a UFBA, que possui um laboratdrio similar no Centro
de Pesquisa em Geofisica e Geologia”, comenta.

Também estd em andamento no LENEP o projeto do
nucleo de desenvolvimento de software e modelagem com-
putacional - instalado em cerca de 100 m2, com capacidade
para atender 16 pesquisadores com workstations de ultima
geracdo e diversos softwares comerciais da area de geo-
fisica e engenharia do petrdleo, que foram desenvolvidos
internamente pela equipe do laboratério.

0 professor Viatcheslav Priimenko, lider do grupo, res-
salta a importancia do investimento: “O apoio dado pela
Petrobras permitiu a ampliacdo da infraestrutura compu-
tacional do setor de Matematica Aplicada e Computacional
do LENEP, de forma a viabilizar a formacio de recursos
humanos para suprimento da demanda da industria do
petroleo e gas por profissionais especializados, além da
criacdo de condicdes para atender os projetos relaciona-
dos a modelagem fisico-numérica e ao desenvolvimento
de algoritmos e softwares multiplataforma nas areas de
exploracéo e caracterizacio de reservatorios”.

Vista aérea do LENEP que esta localizado no campus Macaé da UENF

Outro projeto de destaque ¢ o Laboratorio de Petrofisica
para estudo de resistividade espectral em testemunhos -
abrigado em cerca de 100 m2, esta equipado com analizador
de impedéancia elétrica e outros equipamentos para medidas
de porosidade, permeabilidade e composicdo de rocha por
difracdo e fluorescéncia de raio-x.

Coordenador do projeto de petrofisica, o professor Fer-
nando Moraes ¢ lider do grupo de Inferéncia de Reserva-
torio (GIR), que desenvolve métodos para inversio sismica
e caracterizacdo de reservatorio, além de cuidar da parte
computacional e de visualizacdo 3D do MIR. “A pesquisa de-
senvolvida no LENEP tem sido chamada de petrogeofisica,
pois buscamos fazer a ligagio das propriedades da rocha (po-
rosidade, permeabilidade, litologia e conteudo fluido) com
a sismica e o IP multifrequéncia, passando pelas escalas de
testemunho e perfil de poco. Este trabalho ganha um novo
impulso e consisténcia com essa proximidade do trabalho
experimental nos novos laboratorios”, explica.

As novas instalagdes ja estdo beneficiando os 356 alu-
nos do LENEP, compreendendo 230 da graduacido em En-
genharia de Exploracdo e Producdo de Petroleo e 126 da
pos-graduagdo em Engenharia de Reservatdrio e de Explo-
racio, sendo 98 de mestrado e 28 de doutorado. A profes-
sora Roseane Missagia, que também coordena a pds-gra-
duacéo, diz que o impacto na qualidade das teses ja pode
ser notado pela disponibilizacdo de dados laboratoriais que
permitem validar com mais propriedade os resultados. O
que antes era testado apenas computacionalmente pode
agora também ser testado experimentalmente, fechando
bem o ciclo de pesquisa académica.

O Chefe do LENEP, professor Hélio Severiano Ribeiro
afirma que tudo isso ¢ a consolidagcdo do esforco coletivo
implantado a partir dos projetos visionarios do professor
Darcy Ribeiro, para a UENF, e do professor Carlos Dias
para o LENEP. “Nesta linha, temos desenvolvido a nossa
vocagdo de atuar em aguda sintonia com o setor produtivo,
promovendo a ciéncia aplicada e o desenvolvimento tec-
noldgico. Nossos frutos estdo sendo colhidos com diversos
produtos ja transferidos para o setor produtivo, incluindo a
criacdo de uma empresa de servico que comegou incubada
na UENF e que hoje faz parte das exposi¢des realizadas nos
congressos da SBGf, a Invision Geofisica Ltda”

O LENEP desenvolve intensa cooperacdo com outras
instituicdes de pesquisa, muitas vezes através de redes de
pesquisa, como as da Petrobras e do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em Geofisica do Petréleo (INCT-GP) do
CNPq. Outro ponto forte da institui¢do sio os programas de
formagdo apoiados pela ANP e Petrobras, contando ainda
com contribuicdes de empresas privadas, além das fontes
tradicionais, CAPES, FAPERJ e CNPq.
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Brasil se destaca em concurso da AAPG na area de petroleo

Equipes formadas por estudantes de geologia da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) e de geofisica da Univer-
sidade Federal Fluminense (UFF) representaram as geociéncias
do Brasil de forma brilhante na etapa latino-americana do
concurso Imperial Barrel Award (IBA), da American Associa-
tion of Petroleum Geologists (AAPG), em abril de 2013. A equi-
pe da UERJ sagrou-se vencedora e a da UFF ficou na terceira
colocacéo, entre outras 11 equipes da Argentina, México, Peru,
Venezuela e Colombia, que conquistou o segundo lugar com a
equipe da Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia.

0 IBA tem por objetivo o desenvolvimento do setor petro-
lifero e ocorre anualmente. Nesta fase do concurso, as equipes
receberam um mesmo pacote contendo dados reais das Bacias
Eromanga e Cooper, localizadas na Australia, com um prazo
de oito semanas para elaboracdo de um projeto. “O trabalho
¢ um treinamento de geologias de exploragio de petroleo e a
equipe de alunos funciona como uma equipe de novas opor-
tunidades de uma empresa de petroleo. Faz parte da competi-
cdo respeitar estritamente o prazo, preparar uma apresentagcdo
convincente, em inglés, de 25 minutos, responder adequada-

Equipe UERJ da esquerda para direita: prof. Hernani Chaves, Renata Conforti,
Diego Felipe da Costa, Jonathan Charles Guido e Werlem dos Santos

Possuimos um GRanbpe DiFerenciaL Para
aGguas PROFUNDAs: TRaNSParéncia

mente as questoes formuladas pelo grupo de apresentadores,
que ¢ formado por técnicos de empresas de exploracdo. Todos
os membros da equipe devem participar da apresentacdo. O
Brasil foi muito bem classificado, o que ¢ importante para a
geofisica brasileira”, explica o professor Hernani Chaves, que
orientou os alunos do Programa de Pos-graduacdo da Facul-
dade de Geologia da UERJ.

A equipe da UFF foi orientada pelo professor de geofisica
do Instituto de Geociéncias, Rogério Santos.“Em 2013, foram
questdes de alto nivel académico sobre a Geologia do Petroleo
em relacdo a sistemas petroliferos do campo de Merrimelia,
Australia”, afirma o professor que também ¢ consultor técnico
de geofisica na Petrobras.

Um total de 107 equipes de estudantes de 30 paises parti-
ciparam da edicdo 2013, que teve sua final realizada nos dias
17 e 18 de maio, em Pittsburgh (EUA). As instituicées que
ficaram nas trés primeiras colocacées foram, respectivamente:
University of Utah, University of Oklahoma e Sultan Qaboos
University in Oman. O proximo IBA ocorrera em 2014 entre os
dias 4 e 6 de abril, datas que antecedem o congresso da AAPG.

Equipe UFF da esquerda para direita: Victor Aimeida, Jaqueline Krueger, prof.
Rogério Santos, Elisa Alexandre, Flavio Panzo e Carlos Pacheco

A Ecopetrol tem o compromisso de
construir um futuro melhor, com ciéncia e
tecnologia, priorizando a seguranca de
suas operagoes, em harmonia com as
questdes ambientais e respeitando as
populagdes das regides onde atua. Assim,
incorpora principios de gestdo transparente
em sua politica de governanca, atendendo
seu publico-alvo e grupos de interesse.

Ecopetrol. Somando forcas
para parcerias de sucesso.

contato@ecopetrol.com.br
www.ecopetrol.com.co
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Programa Ciéncia sem Fronteiras

0 programa Ciéncia sem Fronteiras (CsF) é gerenciado pelos Mi-
nistérios da Educacio (MEC) e da Ciéncia, Tecnologia e Inova-
¢do (MCTI) por meio de suas respectivas institui¢des de fomento
(Capes e CNPq) e Secretarias de Ensino Superior e Tecnoldgico
do MEC. Iniciado em 2011, o CsF busca promover a consolida-
¢do, expansio e internacionalizacdo da ciéncia e tecnologia, da
inovacdo e da competitividade brasileira através do intercAmbio
internacional de estudantes e pesquisadores.

0 programa prevé dispor, em quatro anos, de até 101 mil bol-
sas de estudo no exterior para alunos brasileiros de graduacéo e
pds-graduacio. Ainda procura atrair pesquisadores visitantes es-
trangeiros para se fixar no Brasil ou estabelecer parcerias com os
pesquisadores nacionais nas areas prioritarias do programa, bem
como criar oportunidades para que pesquisadores de empresas
recebam treinamento especializado no exterior.

“As bolsas sio ofertadas em edital do CNPq. O aluno pode
candidatar-se de duas maneiras. A primeira ¢ via instituicdo de
ensino que, em geral, lanca um edital interno e faz uma triagem
entre os interessados antes de inscrevé-los na
Capes, que faz a sele¢io final. Na segunda forma,
¢ 0 aluno que se inscreve no site da Capes, mas
para isso outros requisitos séo observados, como
a nota no ENEM”, esclarece Ellen Gomes, pro-
fessora da Universidade Federal do Para (UFPA).

O Departamento de Geofisica da UFPA par-
t1c1pa do CsF desde o primeiro edital. Segundo Ellen Gomes, até
0 momento, seis alunos da institui¢do ja foram bolsistas. Cinco
foram para instituicdes nos EUA e um para Portugal. “Atual-
mente temos um aluno na Universidade da Califérnia que esta
estagiando na Global Geophysical e outro na Universidade de
Lisboa. Incentivamos a se candidatar os alunos que ja cursaram
mais de 20% e menos de 90% do curso de graduagio (um dos
requisitos para participar do programa). Aqui na universidade o
critério para aprovacéo na triagem ¢ ter o rendimento geral nas
disciplinas acima de 7 (da nota maxima de 10)”

Os bolsistas devem se dedicar integralmente aos estudos du-
rante o periodo da bolsa e retornar ao Brasil para concluir o cur-
so, além de receber passagens de ida e volta, bolsa-auxilio men-
sal, auxilio deslocamento, seguro saude e custos referentes as
taxas escolares. As seguintes modalidades de bolsas no exterior
sdo oferecidas: graduacdo, tecnologo, desenvolvimento tecno-
logico, doutorado sanduiche, doutorado pleno e pds-doutorado.

Leticia Goncalves Pureza cursa doutorado
no exterior através da bolsa do CsF, que conquis-
" tou quando era estudante de graduacdo em geo-
fisica na UFPA. “Em janeiro de 2012 consegui a
bolsa do Ciéncia sem Fronteiras para estudar por
um ano na University of Wyoming (EUA). Minha
alimentacio e moradia eram garantidas e nio ti-
nha com o que me preocupar. A mensalidade de
US$ 300 era suficiente, se bem administrada. No que se refere
aos estudos, aprendi um novo método de organizar meu tempo
e acho que ele € bem eficaz. Tanto que me destaquei como boa
aluna, enquanto bolsista do CsF, e consegui a oportunidade de
retornar aos EUA como bolsista integral da universidade para
fazer meu PhD em Engenharia de Petroleo”

0 Ciéncia sem Fronteiras possui acordos e parcerias com di-
versas instituicoes de ensino, programas de intercimbio e insti-
tutos de pesquisa como na Alemanha, Austria, Canadd, China,
Estados Unidos, India, Japéo, Noruega e Russia.

0 MEC disponibiliza na internet o programa Inglés sem
Fronteiras (http://isf.mec.gov.br/). A ferramenta virtual possibi-
lita o aperfeicoamento na lingua inglesa de maneira mais rapida
e eficiente de estudantes de ensino superior “No primeiro edital,

beneficia a geofisica nacional

que foi para os Estados Unidos, era exigido a nota minima de 79
pontos na prova de proficiéncia em inglés do TOEFEL. Nossos
alunos fizeram um curso de 60 dias para a realizagio da prova.
Tinham aulas e testes diarios, algumas vezes na hora do almoco.
Sofreram muito, mas os que chegaram ao fim dessa maratona
conseguiram a bolsa. Atualmente, ndo precisamos mais recrutar,
os alunos estio atentos aos editais e eles proprios se cotizam e
pagam pelo treinamento. Hoje o aluno pode viajar sem a prova
de proficiéncia e para isso existem regras estabelecidas pela Ca-
pes”, afirma Ellen Gomes.

A pds-graduacdo em geofisica da UFPA ainda se beneficiou
de dois editais para pesquisador visitante, que possibilitaram a
vinda dos professores Boris Sibiryakov (Russia) e Peter Hubral
(Alemanha) para lecionar no curso pelos proximos trés anos.

Embora reconheca o valor do CsF, a professora Ellen Go-
mes ressalta que alguns pontos deveriam ser observados pelos
orgéos responsaveis pelo programa, no caso especifico da gra-
duacio sanduiche. “Ndo ha um planejamento sobre o curso ou
disciplinas que serdo oferecidas na instituicdo no exterior. Em
algumas situacdes, especificamente de nossos alunos de geofi-
sica, disciplinas que néo sio ofertadas nos cursos nacionais e
que seriam mais interessantes, por propiciar experiéncias que
no Brasil seriam impossiveis de ser vivenciadas, ndo foram dis-
ponibilizadas aos alunos do CsF. Por outro lado, os cursos de
graduacio e de pos do pais estio tendo oportunidades que néo
existiam antes, o intercambio de estudantes e pesquisadores e
as possibilidades de pds-doutoramento contribuem para nossa
pesquisa, ensino e desenvolvimento tecnologico. Nesse sentido,
estamos vivendo em um momento excelente”.

A estudante Leticia Pureza, que manteve um rendimento
académico alto durante sua estadia nos EUA (3,58 de um total
de 4), concorda com a professora Ellen Gomes. “Quanto aos es-
tudos, primordialmente fiquei um pouco frustrada ao saber que
o curso de geofisica na universidade que eu estava ¢ somente
para pds-graduacio. Isso fez com que eu ndo pudesse me ma-
tricular em muitas matérias de geofisica diretamente. Logo, fiz
matérias de geologia, matematica e linguas estrangeiras. Con-
tudo posso dizer que tive resultados positivos e tirei proveito de
todas as oportunidades apresentadas pelo Ciéncia sem Frontei-
ras. O contato com diferentes culturas e ambientes de convivio
com certeza adicionaram algo a minha personalidade”

Petrobras e Vale financiam bolsas pelo CsF
A Petrobras esta apoiando o programa Ciéncia sem Fronteiras
por meio do financiamento de 5 mil bolsas de estudo, até 2017,
em temas relacionados a Industria de Petrdleo, Gas, Energia e
Biocombustiveis. Alguns temas de interesse relacionados ao
programa sdo: atributos sismicos, geofisica ambiental, geofisica
de poco, métodos ndo sismicos, modelagem de reservatorios,
sensoriamento remoto e sistemas deposicionais e estratigrafia.
Com o intuito de apoiar e complementar o Ciéncia sem
Fronteiras, a companhia Vale investiu mais de US$ 27 milhges.
Algumas areas prioritarias de interesse da Vale sdo: geofisica;
geologia; hidrogeologia; geo-
ciéncias marinhas; e sistema
de informacio geografica.
Bolsistas, ex-bolsistas e
empresas conveniadas ao
CsF podem acessar http://
ee.cienciasemfronteiras.gov.br
para consulta de vagas e bus-
ca de perfis de médo de obra
qualificada.

m Ciéncias Exatas e da Terra
® Tecnologia Aeroespacial

m Ciéncias do Mar
u Tecnologia Mineral
u Energias Renovaveis

Areas Contempladas pelo CsF

m Petroleo, Gas e Carvao Mineral

u Biodiversidade e Bioprospeccédo
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Foto: Arquivo Pessoal

Panorama da Graduacao em Geofisica no Brasil - Unipampa

O Boletim SBGf estd publicando um Panorama da Graduacdo em Geofisica no pais, no qual sdo abordados diversos temas re-
lativos a disciplina nas Instituicées de Ensino Superior (IES). A cada edicdo é publicada uma entrevista com um coordenador

de curso de graduacdo em geofisica e um aluno da mesma instituicdo.

Tendo iniciado suas atividades em 2005, a Universidade Federal
do Pampa (Unipampa) é uma das mais novas do Brasil. Apesar
disso, ja formou 42 geofisicos. A universidade conta com 10
campi em 10 cidades do estado do Rio Grande do Sul. O curso
de geofisica se encontra no campus Cacapava do Sul.

0 ingresso no curso de geofisica da Unipampa ¢ pelo SiSU
(Sistema de Selecdo Unificada), do MEC, que utiliza as notas do
ENEM para a classificacio dos candidatos. A cada ano sdo ofe-
recidas 40 vagas e atualmente 121 alunos estdo matriculados.

A grade curricular atual do curso esta dividida em oito se-
mestres. O quadro de professores do curso de graduacio em
geofisica ¢ composto por 21 docentes, sendo 18 com titulo de
doutor e trés com titulo de mestre.

A Unipampa dispde de convénios com diversas empresas
do setor mineral para estagio aos seus estudantes, que contam
com os laboratdrios de Fisica, Quimica, Mineralogia, Topogra-
fia, Cartografia, Petrofisica, Informatica e de Processamento de
Dados para o desenvolvimento de seus estudos.

Site: http://cursos.unipampa.edu.br/cursos/geofisica/

7 Entrevista prof. Mario J. Thomas Rosales
(; A - Coordenador do curso de graduacio em

geofisica da Unipampa

Como esta o desenvolvimento da Geofisica
em sua instituicio de ensino?

Penso que uma medida do desenvolvi-
mento da Geofisica na Unipampa tem sido
a gratificante e estimulante participacio dos alunos do curso,
envolvidos diretamente com as atividades de pesquisa em di-
versas tematicas das geociéncias, tais como prospeccdo mineral,
cartografia geoldgica, mapeamento e prospeccdo de recursos
hidricos, contaminacio do meio ambiente, etc. E louvével des-
tacar a presenca de um grande numero de trabalhos cientificos
desenvolvidos por docentes conjuntamente com seus alunos, e
para apresentacio em eventos nacionais e internacionais. Existe
um numero ja significativo de formandos que se encontram
inseridos no mercado de trabalho, atuando como geofisicos em
diversas empresas da area de prospeccio mineral e de hidrocar-
bonetos, assim como outros formandos que estdo dando conti-
nuidade aos estudos em diversos programas de pos-graduacio
no pais. Ainda existe um longo caminho para afirmar que a
Geofisica se encontra consolidada na Unipampa, mas fica a cer-
teza que os frutos de todo o trabalho realizado até o momento,
comecam a aparecer com resultados muito alentadores.

Como considera o perfil do aluno formado no curso de gradua-
cdo em geofisica oferecido pela universidade?

Atualmente possui um perfil profissional generalista, no entan-
to as linhas de pesquisas dos professores que ministram aulas
no curso, que de fato sdo os responsaveis pela orientacido dos
trabalhos de conclusio de curso dos alunos, mostram de manei-
ra geral uma tendéncia para a abordagem de temas relaciona-
dos com a cartografia geoldgica regional, a prospeccdo mineral
e o estudo dos recursos hidricos.

O curso possui dreas de especializacio?

Atualmente o curso nio possui area especifica de especializacio
em Geofisica. Vale ressaltar que o campus de Cacapava do Sul
conta com o curso de mestrado em Gestao Ambiental e Susten-
tabilidade na Mineracéo.

Foto: Arquivo Pessoal

Entrevista Marcos Vinicios da Silva
Ferreira - geofisico recém-formado da
Unipampa

22 anos

Graduado em junho de 2013
Interesse na area de exploracdo mineral

O que te motivou a cursar Geofisica?
Como eu gostava de fisica, interessei-me pela geofisica a partir
do momento que descobri as suas areas de atuacdo e tive acesso
a grade curricular do curso.

O curso correspondeu as suas expectativas?

Por ter sido uma universidade em implementa¢do quando in-
gressei em 2009, existiram no comeco algumas dificuldades
acerca de profissionais, equipamentos e espaco fisico, mas a
medida que a universidade foi crescendo, esses contratempos
foram sendo sanados, tornando o curso cada vez mais interes-
sante, dispondo hoje de equipamentos de ultima geracio.

Qual ¢ a sua area de maior interesse na Geofisica?

Desde o inicio a area de exploracdo mineral foi a que mais me
chamou a atencio, tanto pelo fato do conhecimento necessa-
rio para este tipo de estudo, quanto pelo fato da maioria dos
depositos superficiais ja terem sido descobertas, fazendo com
que as pesquisas minerais necessitem serem feitas em maio-
res profundidades, tornando assim indispensavel o emprego de
profissionais da area de geofisica.

Se associou a SBGf a partir de qual periodo?

Tornei-me socio na SBGf logo que ingressei na universidade,
pois é através da condicéo de socio que os alunos de graduacio
tém acesso as diversas vantagens.

Qual foi o tema de seu trabalho de conclusido de curso?

Meu trabalho de graduacéo foi na drea de processamento e in-
tegracdo de dados magnetométricos aéreos e terrestres da CPRM
dos anos de 1974 e 2010, com o titulo: Processamento e Inte-
gracdo de Dados Magnetométricos Terrestres, Aéreos e de Sus-
ceptibilidade Magnética, Aplicado ao Estudo de Mapeamento
Geoldgico na Regido de Vila Nova do Sul - RS. A aplicagio
de magnetometria terrestre para comprovagdo das anomalias
provenientes do processamento dos dados aéreos e coleta de
medicdes de suscetibilidade magnética usada como ferramenta
de auxilio na comprovagdo das anomalias obtidas dos dados
terrestres. Metodologia aplicada ao estudo de rochas metamor-
ficas no interior do RS.

Como avalia a iniciativa da SBGf em fornecer bolsas para alu-
nos de geofisica? Quais foram os principais beneficios propor-
cionados pela bolsa para vocé?

Essa iniciativa ¢ muito importante para o desenvolvimento da
geofisica, pois a bolsa serve de incentivo para que o aluno se
esforce desde o comeco do curso, uma vez que a bolsa ¢ cedida
para a execucdo do trabalho de conclusido de curso. Ou seja,
além de boas notas, ¢ importante estar sempre envolvido nas
atividades de ensino, pesquisa e extensido da universidade. Fato
este que faz com que o nivel de dedicacdo dos estudantes cresca
dentro da universidade, além de auxiliar com suas despesas.
Além do auxilio financeiro, o maior beneficio esta no fato de
constar no meu curriculo, o que pode futuramente ser um di-
ferencial na hora de concorrer a uma colocacdo profissional.

~
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Simplicio Lopes de Freitas (SCF Consultoria) e Renato Lopes Silveira (ANP)

Em 1977 tiveram inicio no Brasil as primeiras aquisicoes ma-
ritimas 3D. Os levantamentos 3D adquirem muito mais dados
que os, até entdo rotineiros, levantamentos 2D e requerem o uso
de novos programas para processamento. Até este momento o
pacote de processamento sismico utilizado pela Petrobras ainda
era fornecido pela Western Geophysical.

Para ilustrar o ambiente computacional no inicio de 1990
na Petrobras, o CPD Central do CCS-PD (Departamento de Ex-
ploracdo - Depex; Departamento de Producio - Depro; Depar-
tamento de Perfuracdo - Deper; e atendendo também ao Centro
de Pesquisas - Cenpes) era:

supercomputador IBM 3090-600E com 6 processadores
vetoriais;

280 GB de area em disco tipo IBM 3380;

64 unidades de fita cartucho IBM 3480 e 10 unidades
de rolo IBM 3420;

rede composta de 629 terminais, incluindo 327
microcomputadores, 40 estacdes graficas IBM 5080 e
10 estagdes de trabalho.

O pacote sismico utilizado desde 1980 era o IQueue SPS da
Western Geophysical. Anteriormente havia um sistema chama-
do “batch” (cada etapa ou job, por exemplo, um edit - demulti-
plexacdo dos dados de campo, exigia a leitura de fita magnética,
processamento e saida obrigatoriamente também em fita mag-
nética). O sistema IQueue permitia que varios passos do proces-
samento fossem feitos sem a geracdo de fitas intermediarias. Por
exemplo, um job poderia ser um edit, seguido da deconvolucéo
e depois a geracdo de uma saida para plotter. O IQueue permitia
um “flow” de varias etapas com ganhos em produtividade. A
biblioteca de programas sismicos era superior a 400 programas
e a cada incremento da capacidade do hardware era logo absor-
vida pelo uso de novas técnicas de processamento.

Cumpre lembrar que a Petrobras em 1980 iniciou um proje-
to visando o uso de um sistema de pré-processamento sismico
totalmente desenvolvido no Brasil e com recursos nacionais.
O projeto foi realizado em parceria com a COMSIP, empresa
de software de Sdo Paulo, e a dedicacdo em tempo integral de
dois geofisicos da estatal. Foram desenvolvidos em linguagem
CORAL os programas basicos de demultiplexacdo de fitas de
campo (edit), de empilhamento, plotagem, analise de velocida-
des (velan), os modulos de filtragem e interpolagio lateral de
velocidades e programas utilitarios para copia e “dumps” de fi-
tas magnéticas. Em 1982 o sistema (minicomputador nacional
COBRA 700/modelo 2 com 64 K palavras de 16 bits, 10 MB de
unidade de disco, dois rolos de fita magnética com 1600 BPI,
um console de video e um plotter eletrostatico Versatec) come-
cou a operar nas equipes ES-27 e ES-57 (DESUD - antiga UO do
Sudeste). O processamento de registros de campo em terra com
3.000 ms de comprimento, 2 ms de taxa de amostragem e 48
canais de dados era feito em um minuto por registro.

Uma nova experiéncia com pacotes de processamento sis-
mico teve comeco quando, em 1976, foram assinados os cha-
mados contratos de risco com companhias estrangeiras e na-
cionais. Aportaram no pais varias empresas do exterior que se
associaram em consorcio com empresas brasileiras. Embora os
contratos de risco tenham sido encerrados em 1983, diversos
consdrcios permaneceram ativos desta feita prestando servi-
¢os apenas para a Petrobras, nos distritos (atuais UQ), somente
para processamento terrestre 2D. Podemos citar a Promon/Ho-
rizon, consorcio CESP/IPT (Paulipetro), TGG Themag Geosource
Geofisica, UBM (Seiscom Delta United). O hardware utilizado

era, geralmente, o sistema VAX 780 FPA da Digital. Era um
minicomputador extremamente versatil, pois possibilitava o
acoplamento de diferentes periféricos de outros fornecedores
com facilidade. Um ou mais plotters do tipo eletrotastico eram
diretamente acoplados no sistema, o que permitia a plotagem
diretamente de discos ou fitas, eliminando deste modo a neces-
sidade de fazer uma operacio offline. Os pacotes de processa-
mento eram proprietarios. Destacam-se a Digicon, Geosource,
Horizon e Uniseis. Outros minicomputadores utilizados foram
o Preseis e o Tempus.

Em 1980, através de um convénio com a Petrobras, foi ins-
talado na UFBA um sistema VAX 780 para servir de apoio ao
programa de pos-graduacdo da universidade, bem como para
o processamento terrestre das equipes da Bahia. O surgimento
dos minicomputadores com um patamar de preco, na faixa de
US$ 500.000,00, totalmente configurado para o processamento
sismico e requisitos de instalacio bem menor que os chama-
dos mainframes, deram ensejo a criacdo de centros e pacotes
de processamentos pelas companhias de aquisicio terrestre de
médio porte.

A Western Geophysical, em consorcio com a SW Geofisica
(SERMAR), inaugurou um centro de processamento, em 1986,
para prestar servicos de remasterizacio de dados em fita mag-
nética para a Petrobras. Terminado este projeto a empresa conti-
nuou no Brasil, mas fechou o centro em 1992, reinaugurando-o
em outubro de 1998 com equipamentos RISC da IBM e SGI.
Havia 26 CPUs, mais de trés TB (terabytes) em disco e um robot
de fita DLT com capacidade de 20 TB.

Com o advento das chamadas workstations, a Western
Geophysical portou o sistema IQueue SPS para o OMEGA SPS,
que desde seu design inicial passou a ter varios utilitarios que
permitiam que um programa pudesse ser submetido tanto no
“mainframe” como na workstation. De vital importancia, ain-
da hoje, cita-se o catalogo das fitas magnéticas idéntico ao do
mainframe. O catdlogo permite que o programador utilize fitas
magnéticas indicando apenas o nome de um “dataset” (normal-
mente, sem o catalogo, seria necessario informar o tipo de uni-
dade de fita, a densidade e todos os numeros das fitas a serem
utilizadas....imagine a tarefa trabalhosa de fornecer os dados de
um numero grande de fitas, o que era a regra). Enfim, o OMEGA
SPS foi criado a imagem e semelhanca do mainframe IBM MVS.
Os pacotes sismicos, inclusive o IQueue, eram totalmente aber-
tos e a Petrobras tinha
acesso a todos os
programas fontes.

Em 1984 fo-
ram instaladas na
estatal, ao compu-
tador IBM 3083,
oito estacdes gra-
ficas da Tektro-
nix compostas de
um terminal, um
monitor de video
de alta precisdo,
plotter, copiadora
e digitalizador.
Estas estacoes
permitiram o uso
do processamento
grafico interativo,
funcionando como

IBM 3480 e IBM 3420

NI OAINbay 10304



ferramenta de trabalho dos geofisicos e gedlogos na modelagem
direta e inversa de dados sismicos, geracido de mapas e perspec-
tivas, digitalizacdo de se¢des sismicas, velans e perfis de pocos,
dentre outras atividades. Na época eram largamente utilizados
equipamentos offline, tais como o plotter Geospace GS6410
para producéo, em filme ou papel fotografico, das se¢es sismi-
cas. Logo a seguir, em 1985, foi instalada ao mainframe uma es-
tacdo de interpretacio sismica da Western Geophysical conhe-
cida como Crystal. Em 1986, foi instalada na sede da Petrobras
(EDISE) a primeira estacdo de interpretacdo sismica offline da
Landmark. Um ano depois ja havia 14 esta¢des de interpretacio
em operagio na estatal.

Em meados de 1990, a Petrobras, com plano de substituir
o mainframe por estacoes tipo RISC, fez uma concorréncia in-
ternacional na modalidade técnica e prego para o fornecimento
de hardware, software basico, pacote de processamento sismico,
suporte técnico onsite e manutengio para atendimento da sede
(onde havia um mainframe IBM 3090 com Vector Facility) e
nos distritos (onde havia mainframe IBM 4381 com array pro-
cessors). A Landmark venceu a concorréncia com o software
ProMAX. Os novos hardwares e softwares comecaram a ser ins-
talados e, finalmente em 1997, o mainframe do E&P foi desati-
vado, enquanto o ProMAX estava instalado na sede e em todos
os distritos. O pacote ProMAX para workstations (originalmente
todas estagdes eram da SGI) era fechado (sem acesso aos codigos
fontes). A Western instalou uma estagciio IBM RS 590 executando
o OMEGA, que em tese estava em “testes”, como contrapartida
pelas licengas ndo vencidas do mainframe. Em 1998 foi instala-
da na Petrobras a primeira versio oficial do OMEGA 1. 0 OME-
GA 2 foi anunciado em 2003 e incorporou o software OMEGA
da Western Geophysical e o Seismos da GECO (Schlumberger).

Ainda hoje, em face aos altos custos de aquisicio e manu-
tencdo de um centro de processamento de porte suficiente para
o processamento, em tempo habil, através das novas tecnolo-
gias 3D e 4D, poucas companhias, em especial as especializadas
em levantamentos maritimos, tém esses recursos disponiveis.
Inicialmente, na década de 1960, o processamento sismico era
uma exclusividade das companhias de aquisicédo sismica. A GSI
(Geophysical Service Incorporated), foi criada em 1930 e, re-
alizou o primeiro levantamento 3D no mundo, em 1972. Em
1998, a GSI foi vendida para a HGS (Halliburton Geophysical
Services) e em 1994 a HGS foi absorvida pela Western Geo-
physical. A Western Geophysical foi criada de uma cisdo na
GSI em 1933. Em 1950, foi pioneira na técnica bright spot. Em
1998 o controle da empresa foi vendido para a Baker Hughes,
que em 2000 associou-se com a Schlumberger para formar a
WesternGeco, que tornou-se 100% da Schlumberger em 2006.
Fundada em 1925, a Petty Ray Geophysical teve como pon-
to alto a introducéo do common reflection point recording em
1950. Depois transformou-se em Geosource e foi finalmente
absorvida pela Halliburton. A PGS (Petroleum Geo-Services) foi
criada em 1991. E finalmente das grandes resta a historia da
CGG (Compagnie Générale de Géophysique), que foi fundada
em 1931 pela Schlumberger que em 1950 vendeu sua participa-
¢do aciondaria. Em 1965 nasceu, em Houston (EUA), a Digicon
que juntou-se com a Veritas, de Calgary (Canada), que havia
sido criada em 1970, e em 1996 tornaram-se a Veritas DGC Inc.
Finalmente em 2007 foi absorvida pela CGG.

O progresso da tecnologia de computacio proporcionou o
crescimento da industria sismica porque a cada avanco na po-
téncia dos computadores criava-se uma oportunidade para que
a sismica pudesse adquirir e processar, com melhores resultados,
mais e mais dados. Sendo vejamos, em 1970, por exemplo, 0s
processadores podiam processar a velocidades de 740 KHz até
8 MHz. Em 1985 a Intel lancou o microprocessador 80386 com
33 MHz. O PC 8086 da IBM quando foi lancado em 1978 tinha
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5 MHz. Hoje a maioria dos microprocessadores de uso pessoal
podem operar até mais que 2.5 GHz, um desempenho teérico de
10 bilhoes de operacdes de ponto flutuante por segundo.

Deste modo com a disponibilidade de pacotes de processa-
mento sismico, a precos modicos, nas diversas universidades que
passaram a oferecer o curso regular de geofisica e pelo decres-
cente preco do hardware, encontra-se no Brasil uma industria
de processamento sismico composto de dezenas de empresas de
muito pequeno porte que operam no nicho do processamento
2D e 3D. O diferencial entre estas empresas ¢ evidentemente o
know-how dos seus técnicos em geofisica e a experiéncia em
processamento sismico.

Mas néo termina ai a histéria do processamento. Os gedlo-
gos e geofisicos ja conhecem, ha mais de um século, varias for-
mulagdes da fisica para melhores e mais precisos resultados do
mapeamento do subsolo. No entanto, até mesmo os supercom-
putadores mais potentes da atualidade ainda ndo sio capazes
de processar, em tempo habil, alguns tipos de equagdes, como
por exemplo, a equagio fisica das ondas elasticas de uma for-
ma completa. Recentemente, em margo de 2012, a revista “The
Leading Edge” publicou o andamento do projeto SEAM (SEG
Advanced Modeling Corporation) e afirmou que a modelagem
de aquisi¢tes sismicas 3D ¢ classificada como um dos grandes
desafios da computacéo. Disse que, a partir de formulas conhe-
cidas para a estimativa do “numerical size” da modelagem de
campos de onda (wavefield modeling), pode-se representar as
nuances geoldgicas com resolucio de poucos metros para to-
das as propriedades elasticas do meio. Entretanto, considerando
uma area de 1.000 km2 contendo alguns milhares de pontos
de tiro, rapidamente ¢é ultrapassada a capacidade dos maiores
computadores atualmente existentes pelos requisitos de memo-
ria fisica da ordem de ferabytes e outros milhares de petaflops.

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

" Projetos de Aquisicdo Sismica

" Interpretagdo Geolodgica e Geofisica

" Avaliagdo de Prospectos e Reservas

" Projeto Margem Equatorial - ANP Round 11
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Palestra sobre Terremotos no
Brasil e Ensino das Geociéncias em
Discussao na 652 Reuniao da SBPC

A 65° Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC) ocorreu de 21 a 26 de julho,
na Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), no Re-
cife. Com o tema “Ciéncia para o Novo Brasil”, foram
realizadas conferéncias, mesas-redondas, além de uma
programacao cultural e exposi¢cdes. De acordo com os
dados oficiais, houve 22.930 inscritos de 27 estados e
mil cidades. S6 na SBPC Educacdo, participaram 12.397
professores.

Realizado desde 1948, o evento conta com a par-
ticipacdo de representantes de sociedades cientificas,
autoridades e gestores do sistema nacional de ciéncia e
tecnologia. A Reunido Anual da SBPC é um importante
encontro para a difusdo dos avancos da ciéncia nas di-
versas areas do conhecimento e um férum de debates
de politicas publicas para a ciéncia e tecnologia.

A SBGf foi proponente da palestra que ocorreu no
dia 26 de julho, intitulada "Terremotos no Nordeste do
Brasil: seus Efeitos e Estudo de suas Causas”, e que con-
tou com publico de cerca de 80 pessoas. O conferen-
cista foi o professor Joaquim Mendes Ferreira (UFRN).
"Os principais tépicos tratados foram o efeito dos terre-
motos no Nordeste do Brasil, o que tem sido feito pela
sismologia para o entendimento desse fendmeno natu-
ral e se estamos ou ndo preparados caso uma situagao
como a de Jodo Camara-RN, em 1986, volte a ocorrer.
No primeiro topico foram recordados os varios flagelos
devidos a esse fendmeno natural, como o panico e fuga
da populacdo bem como a destruicdo de moradias na
regido. Foi mostrado também o que tem sido feito no
Nordeste, principalmente pela UFRN, para monitorar
e estudar esse fenomeno. Finalmente, foi debatido se
estamos ou ndo preparados para uma situacdo seme-
Ihante a Jodo Camara 1986. Se é verdade que o conhe-
cimento sobre o fendmeno evoluiu muito a mitigagcao
do mesmo depende de varios fatores como educacao,
engenharia e preparacdo que, no meu entender deixam
a desejar”.

O debate na palestra prosseguiu sobre o pouco es-
paco das geociéncias no ensino médio. Segundo o pro-
fessor Joaquim Mendes Ferreira, a SBGf esta fazendo
sua parte na divulgacdo mas, “pelo que captei, é preciso
fazer mais e, juntamente com outras areas afins, tentar
influir na formulacdo do curriculo de sequndo grau pois,
sem duvida, é nesse nivel que a divulgacdo comeca. E
ai que os jovens podem comecar a entender o papel da
geofisica tanto no entendimento da natureza quanto
na busca de recursos necessarios a civilizacdo humana".

Evento oferece desconto para
Associados da SBGf

A Sociedade Brasileira de Geologia (SBG) promove, entre
os dias 10 e 13 de novembro, o XXV Simposio de Geo-
logia do Nordeste (SGNE), que sera realizado juntamente
com o III Simpdsio da Provincia Borborema, em Gravata,
Pernambuco.

0 Simposio de Geologia do Nordeste ¢ um importante
evento técnico-cientifico do Nordeste na area das ciéncias
da terra. Reune pesquisadores, profissionais e estudantes
das areas das geociéncias para discutir e apresentar resulta-
dos de pesquisas em temas regionais com relevancia nacio-
nal. Nesse simpdsio serdo debatidos os desafios atualmente
impostos aos profissionais das geociéncias, nio apenas na
manutencdo das crescentes demandas por energia e ma-
térias-primas para um desenvolvimento sustentavel, bem
como, a aplicagdo e uso de geotecnologias para otimizar
processos exploratorios, e ainda proteger e recuperar os di-
ferentes ecossistemas. Os associados efetivos e estudantes
da SBGf tém desconto na inscri¢do do evento, com valores
de R$ 350 e R$ 180, respectivamente. Inscri¢bes e mais
informacdes no site www.ufpe.br/geologia/xxvsimposiode-
geologiadonordeste

Publicacoes SBGf

Andlise do Sinal Sismico
André L. Romanelli Rosa

Perfilagem Geofisica
em Pogo Aberto
Geraldo Giréo Nery

CONSIDERACOES SOBRE

AAQUISICAO SISMICA

MULTICLIENTES NO BRASIL:
ASPECTOS LEGAS

Simplico Lopes de Fritas . =
Consideragdes sobre a

Aquisigéio Sismica Mulficliente
no Brasil - Aspectos Legais
Simplicio Lopes de Freitas

GEOFISICA NA PROSPECCAO MINERAL:
GUA PARA APLAGHO

Geofisica na Prospecgéo
Mineral: Guia para Aplicagéio
José Gouvéa Luiz

Fundamentos de Fisica
para Geociéncias
C. E. de M. Fernandes

Dicionario Enciclopédico
Inglés - Portugués de
Geofisica e Geologia (4° ed.)
Osvaldo de Oliveira Duarte




In Memoriam - Kaoru Tsubone, Odete Fatima Machado da Silveira e

Boletim SBGf | nimero 85

Joao Esteves Filho

Nesta pdgina, o Boletim SBGf presta homenagem a geofisicos que contribuiram de forma inestimdvel para o avanco da ciéncia

no Brasil e que, infelizmente, faleceram.

Kaoru Tsubone

Nascido em Fukuoka, Japdo, em 1946,
o geofisico Kaoru Tsubone faleceu em
13 de junho. Cursou Geologia (USP,
1971), tendo obtido o titulo de mestre
em Geofisica Aplicada (Universidade
do Texas, Austin, 1980-1981). Ingres-
sou na Petrobras em 1972, onde traba-
lhou por 35 anos até se aposentar em
2007. Iniciou sua carreira na estatal na RENOR/Belém, sendo
responsavel pelas atividades na Amazonia. Seu relatorio de es-
tagio na equipe ES-36 foi referéncia para os geofisicos que
depois 14 estiveram, pelo conteudo técnico e belas ilustragdes.
Transferido posteriormente para o DEXBA/Salvador e depois
para o DEPEX/Rio, fez 0 mapeamento regional da Formacio
Macaé, juntamente com o geofisico Sergio Possato, cujo mapa
gerou inumeras descobertas na Bacia de Campos. Em seguida,
utilizando sua expertise nas bacias Cumuruxatiba, Jequitinho-
nha, Camamu-Almada e Espirito Santo, realizou um trabalho
sismico de intepretacdo considerado também de excelente qua-
lidade. Kaoru foi ainda Chefe da Interpretacio no DENOC/Ma-
naus e DENEST/Aracaju, vindo posteriormente para o Rio de
Janeiro, onde exerceu as func¢oes de assistente no DEPEX e de
professor na Universidade Petrobras. Ainda no Rio, trabalhou
na Unidade de Novos Negdcios do setor de E&P. Apds se apo-
sentar na Petrobras, ingressou na Interoil, onde foi Gerente de
E&P por 6 anos.

Kaoru Tsubone, segundo seus colegas e chefes imediatos,
foi sempre um técnico ético, amigo e, acima de tudo, um bri-
lhante intérprete sismico.

Contribuicdo: Jairo Souza, Jodo Batista de Toledo, Luiz Carlos
Toffoli, Mauro Araujo e Sergio Possato

Odete Fatima Machado da Silveira

Em 1° de julho de 2013 faleceu a ged-
loga e geofisica marinha, Odete Fatima
Machado da Silveira. Nascida no dia
28 de julho de 1953, em Caxias do Sul
(RS), formou-se em Geologia (UFPA,
1985), depois especializou-se em Geo-
fisica Marinha na Universidade Federal
Fluminense (UFF). No ano seguinte, iniciou o mestrado (UFPA,
1989). Foi nessa época que Odete e demais professores imple-
mentaram a linha de pesquisa em Geologia e Geofisica Marinha
na UFPA. Nasceu, entdo, o PROMAR - Programa de Pesquisa e
Ensino em Ciéncias do Mar. No Amap4, desenvolveu o projeto
profissional de sua vida, impulsionando as pesquisas geologi-
cas e geofisicas na costa do estado, no Instituto de Pesquisas do
Amapd - IEPA. Em 2000, assumiu a coordenagiio do Programa
de Gerenciamento Costeiro do Amapa, e em 2005, a direcdo do
Centro de Pesquisas Aquaticas (CEPAQ-IEPA). Em 2006, Odete
retornou ao Pard como professora da Faculdade de Oceano-
grafia da UFPA, com a missdo de consolidar o curso, com a
criacdo do Laboratdrio Institucional de Oceanografia Geoldgi-
ca (LIOG), agregando estudantes e professores de Oceanografia,
das instituicdes de pesquisa do Pard, Amapd, Rio Grande do
Norte e também do exterior, no desenvolvimento de projetos
de pesquisa cientifica e formacéo de recursos humanos.
Contribuicdo: Amilcar Mendes
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Joao Esteves Filho

Faleceu no dia 28 de julho de 2013, no
Rio de Janeiro, o geofisico Jodo Este-
ves Filho, logo apds completar 60 anos.
Geologo (UFRRJ, 1975), Jodo Esteves
Filho, ao longo de sua vida profis-
sional, atuou como geofisico, sempre
trabalhando com métodos aplicados a
engenharia, em ambiente maritimo ou
fluvial. Nos anos 80, rumou para carreira executiva ao con-
cluir o MBA do COPPEAD-UFRJ. Nos ultimos anos, ja aposen-
tado e com problemas de saude, vinha se dedicando a arte dos
bonsais, atividade que também se destacou, estando entre os
melhores do Brasil.

Jodo Esteves colaborou com a SBGf, participando da ad-
ministra¢do superior e do conselho da sociedade por quatro
mandatos, como tesoureiro (1993-1995 e 1995-1997) e con-
selheiro (1997-1999 e 1999-2001). No comité organizador de
trés edigdes do congresso da sociedade, atuou na parte de in-
fraestrutura (3? edicdo -1993 e 4? edicdo -1995) e de finangas
(6* edicdo - 1999).

Esteves deve ser lembrado como um perfeccionista intran-
sigente pela seriedade com que se entregava a cada missio a
ele atribuida.

Contribuicdo: Jorge Dagoberto Hildenbrand
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Av. Prudente de Morais, 577, Tirol - Natal,
Rio Grande do Norte, CEP: 59.020-505

Tel: +55 (84) 3611-1636 / (84) 3201-2041
cpgeo@cpgeo.com
http://www.cpgeo.com




Foto: Arquivo SBGf

Foto: Arquivo Pessoal

Boletim SBGf | nimero 85

ESPECIAL

Metodos Eletromagneéticos

O levantamento eletromagnético (EM) define a distribuicdo da resistividade/condutividade

das rochas em subsuperficie, sendo também utilizado na determinagdo de falhas/fraturas,
espessura do regolito e mapeamento do topo da rocha sd, em geotecnia. Sondagens
magnetoteldricas (MT), transientes (TDEM) e sondagens geomagnéticas de profundidade (GDS)
sdo alguns dos métodos utilizados para pesquisas EM no Brasil por institutos de pesquisa e

empresas do setor.

De acordo com Marco Polo Buonora,
gerente de Métodos Nao Sismicos da
Geofisica Aplicada a Exploracido da
Petrobras, a estatal comegou a traba-
lhar com os métodos EM na década de
1980, com levantamentos magnetote-
luricos e, mais recentemente, a partir
de 2003, com o método eletromagnéti-
co de fonte controlada, no mar. “Neste
interim, pequenos e localizados levan-
tamentos EM foram efetuados em algumas bacias onshore
através de um processo lento de aprendizado e aculturamento
sobre a contribuicio dos métodos EM. Os geocientistas da
empresa, ligados aos estudos que visam a escolha dos locais
a serem perfurados para se encontrar hidrocarbonetos, estdo
verificando que o EM, especialmente o marinho de fonte con-
trolada, esta agregando valor no sentido de mitigar os riscos
exploratdrios e, também, no sentido de avaliar as extensoes
dos reservatorios ja descobertos”.

Jonathan Midgley, vice-presidente
de EM da empresa PGS, afirma que os
métodos EM ainda sdo relativamente
novos para muitos clientes, mas o inte-
resse esta aumentando. “As tecnologias
medem a resistividade da subsuperficie.
Isto ¢ importante para a industria do
petroleo e gas, pois as rochas saturadas
com hidrocarbonetos sdo geralmente
caracterizadas por uma elevada resis-
tividade. A sismica ¢ utilizada para mostrar uma imagem da
estrutura da subsuperficie, mas nio fornece uma visio real
sobre o conteudo liquido dessas estruturas. Combinando in-
formacéo estrutural, a partir de dados sismicos, com a resis-
tividade dos EM pode-se criar perspectivas de risco antes da
perfuracio”.

Em operagao no Brasil desde 1994, a empresa PGS possui
uma das maiores bibliotecas de dados multicliente do pais e
finalizou recentemente (abril de 2013) um projeto multiclien-
te na area da Bacia de Santos, no poligono do pré-sal (BS-1),
de aproximadamente 4.500 km2. Em dezembro de 2012 com-
pletou a instalacdo do primeiro sistema de monitoramento
permanente de fibras oticas no campo de Jubarte. Além disso,
no momento, uma embarcacdo estd fazendo uma pesquisa
multi-azimuth em outro projeto exclusivo.

Segundo André Luis Leiro Rabelo, gerente de Marketing
e Vendas da divisido de geofisica aérea da empresa CGG na
Ameérica do Sul, o levantamento EM, através do modelamen-
to e da interpretacio dos dados, pode inferir a profundidade
do topo, e algumas vezes, a base do condutor, sua geometria,
bem como sua inclinacéo e strike. “O levantamento EM tam-
bém ¢ muito efetivo na determinagio de falhas/fraturas, es-

Foto: Rogério Jr.

pessura do regolito e mapeamento do topo da rocha si (geo-
tecnia). Adicionalmente, a analise do pardmetro TAU, Time
Constant, por exemplo, pode discriminar também diferentes
tipos de condutores, por exemplo, di-
ferenciar niquel de grafita, manganés,
etc. Quando hd mais de uma metodo-
logia geofisica aplicada em um mes-
mo projeto, geralmente, integramos
os dados modelados de cada metodo-
logia em um mesmo ambiente 3D, o
que facilita o processo de interpretacio
dos dados”, afirma André Luis Leiro
Rabelo.

A empresa CGG, ha cerca de 15 anos, reune experiéncia
com os EM no Brasil, seja através da divisdo de geofisica
aérea (Lasa), como também terrestre (Geomag). Em relagio a
geofisica terrestre, realiza levantamentos de TDEM (superfi-
cie), EM de poco (BHEM), MT e CSEM. Em relaciio a geofisica
aérea disponibiliza EM no Dominio do Tempo, por avido e
helicoptero (FTEM e HTEM), e EM no Dominio da Frequéncia
(HFEM), por helicoptero. Os métodos EM oferecidos pela CGG
sdo empregados na fase de exploraciio de recursos naturais e
abrangem as fases de aquisicdo, processamento e interpreta-
¢fo dos dados, aplicados aos mercados de mineracéo e dleo e
gas, em areas onshore.

Para pesquisas cientificas o Insti-
tuto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE) promove anualmente grande
numero de levantamentos EM patroci-
nados pelo CNPq e FAPESP, e eventual-
mente por recursos de empresas de pe-
troleo, sob as obrigacdes legais regidas
pela ANP. Para o pesquisador do INPE,
Icaro Vitorello, “em escala regional, a
sondagem EM faz a definicdo de dis-
tintos blocos litosféricos, discontinuidade laterais e verticais
relacionadas com suturas e estruturacdo da crosta e manto
litosférico. A integracdo analitica 2D e 3D de EM com sismica
e gravimetria sempre ¢ efetuada na fase de interpretacio, mas
a integracdo numérica ¢ mais rara pela dificuldade inerente
relacionada as distintas propriedades de cada método”.

De acordo com Marco Polo Buonora, a integracio da in-
terpretacdo de dados EM com as interpretacdes sismicas ¢ de
fundamental importancia para um melhor entendimento dos
pretensos alvos de hidrocarbonetos. E a exigéncia do merca-
do de trabalho por profissionais especializados cria desafios.
“Os profissionais especializados em métodos EM possuem o
conhecimento basico necessario para a utilizacdo desses mé-
todos, porém, a maioria deles precisa ainda de uma maior e
mais intensa exposi¢io aos problemas reais de exploragio,
afim de transportar o seu conhecimento tedrico para a so-
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lucédo de tais problemas. Atualmente, creio ndo existir uma
dificuldade importante para o treinamento desse pessoal, po-
rém, quanto maior a demanda pela utilizacdo dos métodos
EM, maior sera a alocacio de recursos para o treinamento”.

André Luis Leiro Rabelo diz que, em fun¢io da inerente
ambiguidade observada nas solucées geofisicas, a integracio
dos dados, independentemente do método EM, ¢ altamente re-
comendavel e, em alguns casos, ¢ absolutamente necessaria.
“Vemos a integracdo do EM com a sismica como um casa-
mento perfeito e uma solug¢do promissora na area de dleo e
gas, principalmente quando determinadas feicoes geoldgicas
representam ruido para a sismica e, ao mesmo tempo, sinal
para o método EM. O levantamento magnetotelirico mari-
nho representou uma grande evolucio no desenvolvimento
EM nesta ultima década. Entretanto, se faz necessario inten-
sificar e ampliar os investimentos nos métodos EM tanto em
hardware como em software. Atualmente, os levantamentos
EM terrestres necessitam de mais resolucdo em profundidade,
enquanto os levantamentos EM aéreos precisam penetrar até
profundidades de 1 a 1,5 km, de forma a atender as demandas
do mercado”.

fcaro Vitorello alerta que a falta de conhecimento sobre as
deficiéncias e os problemas relacionados com os métodos EM
pode causar transtornos. “Como por exemplo, a necessidade de
realizar testes preliminares sobre os ruidos EM e elaborar testes
sintéticos para definir direcio do posicionamento de perfil ou
grade, espacamento, horario de coleta de dados, definicdo do
periodo de coleta, e processamento no local para verificar a
qualidade e definir a necessidade de repeti¢do da sondagem.
Os técnicos tém sido treinados pelo proprio INPE para opera-
rem e processarem os dados, mas a principal dificuldade sem-
pre foi manter o seu vinculo empregaticio por muito tempo”.

A adocéo da tecnologia EM depende de novas demandas
e aplicacdes para ambientes geologicamente mais complexos,
comenta Jonathan Midgley “Em areas geologicamente mais
complexas, a integracdo dos ME com outros dados geofisicos
¢ fundamental para uma maior compreensio da subsuperficie.
Em termos de desenvolvimento para o futuro, nds acredita-
mos que a integracdo com outros dados geofisicos é a cha-
ve para irmos além da exploracio e entramos nas atividades
de monitoramento e avaliacdo de reservatorios. A adogéo da
tecnologia EM depende de novas demandas e aplicagdes que
possam ser relevantes em dreas complexas, como as que tem
predominancia de sal. Além de melhorias no hardware, espero
que alguns dos principais avangos que estejam por vir sejam o
melhor processamento de dados e o desenvolvimento de ferra-
mentas de interpretagio mais precisas”.

0 vice-presidente de EM da PGS explica que dados EM
offshore tradicionalmente sdo adquiridos através de nodes co-
locados no leito do mar. “A solucdo Towed Streamer da PGS
permite que os dados EM sejam adquiridos de forma mais efi-
ciente. Ainda oferece a possibilidade de aquisicdo simultanea
de dados sismicos. Isso permite que os dados sejam coletados
de forma muito mais rentavel. O atual sistema da PGS ¢ pro-
jetado para aquisi¢do em profundidades entre 50 m e 500 m,
onde o custo da aquisicdo através de nodes torna-se proibitivo.
Estamos estudando um sistema para aguas profundas”.

“Para ampliar a utilizacdo dos EM no Brasil, seja na area
mineral como na de dleo e gas, ¢ fundamental a promogio e a
divulgacéo para todos os geocientistas envolvidos na area aca-
démica e empresarial, seja através de simposios, congressos e
foruns, ou através de iniciativas especificas para determinados
mercados e clientes (treinamentos, workshops, etc.)”, afirma
André Luis Leiro Rabelo.

Operagéo do método EM por helicoptero (HeliTEM)

“Adicionalmente, programas promovidos pelo governo
costumam ser muito eficientes em alavancar a utilizagdo de
determinadas metodologias praticamente inexistentes, ou
ignoradas, no mercado. A vantagem de um programa pro-
movido pelo governo ¢ que os dados sdo disseminados de
forma muito mais rapida e efetiva para a industria, gerando
um ciclo virtuoso que abrange a consolidag¢do do método no
mercado e até projetos de P&D. Na parte de geofisica terrestre
temos plena capacitacio local nos métodos EM. Na geofisica
aérea necessitamos de suporte instrumental e pessoal de nos-
sas empresas coligadas. Infelizmente carecemos de técnicos
especializados em EM no Brasil, assim como em toda América
do Sul. Temos que formar internamente os profissionais que
irdo atuar nesta area, demandando cerca de 2 a 3 anos para
treina-los em todo o ciclo de um projeto EM: aquisicéo, pro-
cessamento e interpretacdo de dados”, complementa.

Ja para fcaro Vitorello, a demanda do EM na industria
do petroleo no Brasil tem sido baixa pela falta de exemplos
bem sucedidos no pais. “E recomendada a execucio de le-
vantamentos especificamente para demonstrar o potencial do
método para exploracio de petrdleo. A ampliacio depende de
recursos para aumentar o numero de profissionais dedicados
a estas atividades, além da aquisicio de instrumentacio de
ultima geracgio”.

Jonathan Midgley destaca que a PGS ja realizou trabalhos
de EM com bons resultados no pais. “Espero que a deman-
da por servigos de EM se expanda globalmente, inclusive no
Brasil. Os precos para os servicos serdo impulsionados pelo
aumento da demanda, a medida que a tecnologia amadurece.
Trabalhar de forma eficiente e ir além de somente explorar,
como também avaliar e desenvolver novas formas de atua-
¢do, provavelmente ird acarretar um crescimento e avangos
na tecnologia”.

Na area de mineracio no Brasil, de acordo com André
Luis Leiro Rabelo, a aplicacido dos métodos eletromagnéticos
¢ regular nos levantamentos de geofisica terrestre, contras-
tando com a pouca utilizacdo do método na geofisica aérea.
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Mas atualmente ha baixa demanda por servicos EM na area
de mineracio, principalmente devido a retracdo dos inves-
timentos das empresas nacionais, em funcdo dos efeitos da
crise mundial e da implanta¢do do novo Marco Regulatorio
da Mineracéo.

“Entretanto, a mineracdo ¢ um mercado ciclico e os pre-
cos das commodities devem aumentar no futuro, puxando a
reboque a aplicagdo do método EM na exploragio de metais
base, como presenciamos antes da crise de 2008. Vemos uma
tendéncia na utilizagdo dos métodos EM aéreos aplicados aos
programas de mapeamento geoldgico promovidos pelo go-
verno federal e estadual, em escala semirregional e até de
detalhe. A utilizacdo do método EM com esta finalidade se
mostrou acertada em alguns paises do mundo, como Canada
e Australia — paises modelos na area de mapeamento geo-
16gico e mineraciio —, bem como em alguns paises da Africa,
com recursos do Banco Mundial”.

0 gerente de marketing da CGG comenta que a ANP esta
atualmente fomentado o método MT na drea de oleo e gas
em funcio das licitacdes que promoveu nas Bacias de Pa-
recis, Parana e Amazonia. “Adicionalmente, o levantamento
MT sera realizado sobre linhas sismicas, o que certamente
ird promover também a integracio destes dados geofisicos.
Este tipo de acdo indutora da ANP, e os proprios resultados
advindos destes levantamentos, poderdo definitivamente ala-
vancar o método MT no Brasil, que infelizmente foi ignorado
por muito tempo. Nossos principais clientes na mineracédo sao
majors e juniors companies, tais como: Vale, VMetais, Anglo
American, Kinross, [amgol e outras. Na industria do petroleo,
a ANP se tornou um grande cliente em servicos EM, tendo
em vista que executaremos o levantamento MT licitado pela
agéncia na Bacia do Parana”

Novos Métodos e Tecnologias EM
em Desenvolvimento e em Pratica
no Brasil e no Mundo

m Método Multi-Parameter, denominado Gryphon (desen-
volvido pela CGG) - possibilita a aquisicdo simultanea dos
métodos magnetométricos, radiométricos, gravimétricos-
-gradiométricos (AGG) e eletromagnético, em uma mesma
plataforma aérea, promovendo a integracdo dos dados na
fase de processamento e interpretacéo.

m Towed Streamer (desenvolvido pela PGS) - Sistema de
aquisicdo eletromagnética desenvolvido recentemente,
que consiste na implantacéo de nodes a partir de um navio
de sismica, permitindo que os dados CSEM sejam adquiri-
dos com a mesma eficiéncia que os dados sismicos.

® [nstrumentos EM full-wave com alta taxa de amostra-
gem - permite um pds-processamento muito mas robusto.
A sincronizacdo entre receptor e transmissor EM via GPS
tornara também a operacdo do campo mais dinamica e a
coleta de dados maior e mais eficaz.

m Sensores supercondutores irdo aumentar a sensibilidade
na medicdo do campo B-field, extremamente util para de-
tectar corpos altamente condutivos em subsuperficie.

m Aplicacdo de técnicas desenvolvidas no MT para a redu-
cdo de ruido em outras metodologias EM; exemplo, sensor
EM remoto para gravacgao e eliminacdo de spherics, solu-
cdo que pode ser aplicado também na geofisica aérea.

N _ “SLIDING-NOTCH"
‘AQUISICAO E IMAGEAMENTO

Veja seus dados através de uma perspectiva completamente nova

Reboque cabos em quase qualquer profundidade

- 0bliQ * & uma técnica de aquisicdo e imageamento de dados sismicos maritimos com alto
custo-beneficio, sua caracteristica de banda larga aumenta o contetido de baixas freqiiéncias

sem comprometer as altas.

Os cabos podem ser rebocados desde 5 a 50 m - uma gama maior de profundidade do que

a disponivel na aquisicdo convencional.

slb.com/0bliQ

WesternGeco
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Estudo Magnetotelurico na Porcao Sul da Bacia
do Sao Francisco: Apoio para Extensao do Limite

Ocidental da Bacia

Stephanie Senderowitz e Patricia de Lugdo - Strataimage Consultoria Ltda.

INTRODUCAOQ

A Bacia do Séo Francisco (BSF) ocupa uma area de aproxi-
madamente 300 mil km?, sendo que apenas 118,5 mil km?
estdo sob concessdo atualmente. Formada ha mais de 600
milhdes de anos, a bacia foi pouco explorada embora seja
uma das mais antigas regides sedimentares do Brasil. A
perspectiva da localizagdo de hidrocarbonetos na bacia vem
aumentando em decorréncia de diversas emanacdes de gas,
de grandes descobertas em bacias Proterozoicas ao redor do
mundo, do aumento da demanda mundial por gas natural
e, principalmente, da crescente busca por recursos de petro-
leo e gas ndo-convencional. O interesse exploratorio nessa
bacia foi desencadeado pela Agéncia Nacional do Petro-
leo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), que concentrou
seus esforcos no desenvolvimento de areas terrestres que
tinham, até recentemente, poucos estudos geoldgico-geofi-
sicos. Com isso, as atenc¢des foram voltadas para a Bacia do
Sdo Francisco devido ao seu elevado potencial de gas em
reservatorios fechados (tight gas). A necessidade de avancos
rapidos e mais expressivos sobre o conhecimento dessa ba-
cia juntamente a escassez de dados em razdo de sua grande
extensdo territorial, da idade antiga dos seus estratos e do
intenso retrabalhamento fez com que realizdssemos o le-
vantamento magnetotelurico (MT) na BSF. O método MT é
uma poderosa técnica para sondar a distribuicdo da resisti-
vidade elétrica das rochas em subsuperficie. Cinquenta esta-
¢oes foram adquiridas ao longo de dois perfis, espacadas de
20 km, com o intuito de estudar o arcabouco estrutural da
bacia, como o topo do embasamento, altos e baixos, falhas
e litoestratigrafia geoelétrica. Este trabalho mostra os resul-
tados obtidos em apenas um dos perfis (Fig. 1).

Bacia do Sao Francisco

Brasil *Rodada

Fig. 1: Mapa de localizagdo das estagdes e blocos da ANP na porcao sul da Bacia do
Sao Francisco. Fonte: Modificado ANP 10° Rodada de Licitages (2008).

Apesar do grande espacamento entre as estacdes, a ex-
celente qualidade dos dados possibilitou realizar uma inver-
sdo 2D e obter um modelo de resistividade consistente com
a geologia conhecida da bacia. O modelo de resistividade
identifica o topo do embasamento, a espessura da se¢do
sedimentar da bacia, e principalmente, apoia a extensdo do
limite ocidental da bacia, o qual foi inicialmente proposto
pela interpretacdo de dados sismicos em um trabalho an-
terior. Os resultados apresentados neste trabalho mostram
que o MT pode contribuir para um melhor conhecimento
das bacias terrestres brasileiras e evidenciam a necessidade
de inclusido dos métodos eletromagnéticos no fluxo de tra-
balho da exploracédo de dleo e gas.

GEOLOGIA

A Bacia do Sdo Francisco ¢ uma bacia intracratonica, po-
liciclica pouco deformada na sua parte central e deforma-
da em suas bordas por ser ladeada por duas faixas moveis
compressionais: a W pela faixa de Neoproterozoica Brasilia
e a E pela faixa de dobramentos Araguai. O limite NW ¢
representado pela Faixa Rio Preto (Arco de Sao Francisco)
e a NE pelo Corredor de Deformacdo Paramirim. Ao sul,
o limite ¢ erosivo onde afloram rochas do embasamento
metamorfico (>1.8 Ga) (Fig. 2). Foi sugerido por Zalan &
Romeiro-Silva (2007) que o limite ocidental do Craton do
Sio Francisco estaria no interior da faixa Brasilia, a oeste
do Domo de Cristalina, o que ¢ apoiado pelo modelo de
resistividade obtido a partir dos dados MT deste trabalho, o
qual veremos mais adiante.

N FAIXA Embasamento
l RIO PRETO da bacia
ALTO

FAIXA
BRASILIA

BAIXD

FAIXA
ARACUAI

Embasamenio
cratbnico

E Cinturbes
MNeoproterczdicos

-

Fig. 2: Limites Geotetdnicos da Bacia de Sdo Francisco.
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ARTIGO TECNICO

O preenchimento sedimentar da BSF ¢ representado
principalmente por rochas clasticas e carbonaticas Neo-
proterozoicas (1 Ga). Fragmentos Arqueanos e unidades
Paleoproterozoicas do Craton do Sdo Francisco (CSF) sdo
os registros mais antigos do embasamento. O inicio da
sedimentacdo na BSF esta associado ao evento tafrogeé-
nico em escala global no Estateriano (1.77 Ga). A base
da Megassequéncia Espinhaco constitui-se de depositos do
tipo rifte associados ao magmatismo bimodal (Pimentel
et al., 1999). Apos um grande hiato no registro geold-
gico da bacia, novos esforcos distensivos instalaram-se
durante o Meso-Neoproterozoico, 1.3-0,92 Ga (Dardenne,
2000; Tack et al., 2001), resultando na fragmentacio do
Supercontinente Rodinia. Nesse estagio, implementam-se
bacias do tipo rifte e de margem passiva, circundando as
margens do CSF, compondo um grande sistema de ma-
res epicontinentais, representado pela Megassequéncia
Macaubas-Paranoa. Em novo periodo de relativa quietude
tectonica, instalou-se uma ampla plataforma carbonatica
mista, seguindo a evolugdo da bacia intracratonica, ja re-
lativa a Megassequéncia Bambui amplamente distribuida
na bacia e relacionada com o episédio glaciogénico no
Neoproterozoico. A Megassequéncia Trés Marias se sobre-
poe as sequéncias anteriores e ¢ marcada por sedimenta-
¢do molassica. Essa sequéncia reflete o maximo avanco
dos cinturdes orogénicos que circundam o CSF ao fim da
colagem Brasiliana (amalgamacido do Gondwana). A Ba-
cia Sanfranciscana, termo introduzido por Sgarbi et al.
(2001), ¢ constituida do registro vulcano-sedimentar Fa-
nerozoico da BSF.

AQUISI(;AO E PROCESSAMENTO

Os dados MT foram adquiridos no modo “referéncia re-
mota” utilizando equipamento de banda larga da Phoe-
nix Geophysics (MTU-5A). Todos os cinco componentes
do campo eletromagnético foram registrados (Ex, Ey, Hx,
Hy, Hz). Os canais teldricos (campo elétrico Ex e Ey) foram
medidos com dipolos de 100 m em configuracdo cruzada
utilizando eletrodos de cloreto de chumbo (PbCl2). En-
quanto os campos magnéticos (Hx, Hy e Hz) foram regis-
trados com o uso de bobinas de inducio de alta sensibili-
dade também da Phoenix.

O periodo de aquisicdo foi de 24 horas, em média, para
as baixas frequéncias de amostragem, com o objetivo de se
obter uma quantidade de dados suficiente, possibilitando
assim o imageamento das camadas mais profundas, como
a fase rifte da bacia (Spg. Espinhaco) e o embasamento.

O equipamento utilizado, trabalha com trés bandas de
frequéncia TS3 (2.400 Hz), TS4 (150 Hz) e TS5 (15 Hz). Os
horarios de aquisicido das bandas TS3 e TS4, altas frequén-
cias, foram centralizados a noite, entre 21:00 e 8:00 (UTC
- Tempo Universal Coordenado) objetivando a minimiza-
cdo de ruidos eletromagnéticos. A banda TS5 foi adquirida
continuamente durante todo o tempo de aquisicdo para a
obtencdo de uma maior taxa de amostragem.

0 processamento de dados (Fig. 3) consistiu em trans-
formar as séries temporais (TS - dados brutos), para o do-
minio da frequéncia eliminando os dados ruidosos. Apos
isso, é gerado o arquivo EDI (Electronic Data Interchan-
ge), o qual contém informacdo espectral que pode ser
convertida em resistividade aparente e fase entre outros
parametros usados para a interpretacdo. Os dados foram

processados diariamente com programas proprietarios da
Phoenix (SSMT2000 e MTEditor) e a qualidade foi exce-
lente, com excecdo de algumas estagdes proximas a Usina
Hidrelétrica de Trés Marias. No final do estudo, todos os
dados haviam sido processados até a obtencio das curvas
de resistividade aparente e fase na faixa de frequéncia de
320 Hz a 0,00034 Hz.
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Fig. 3: Fluxograma de tratamento dos dados.

Exemplos de dados de resistividade aparente e fase
sdo mostrados na Figura 4. Os dois painéis superiores
mostram estacdes SFII23 e SFI26 localizados fora da ba-
cia, a fim de orientar a identificacdo da resistividade do
embasamento. Estas estacoes apresentam altos valores de
resistividade (> 104 ohm-m), tipicos de embasamento, e
apresentam também deslocamento estatico (static shift),
que sera corrigido durante a inversdo 2D. Os dois pai-
neis inferiores da Figura 4 mostram as estagdes SFII15 e
SFI17. Estas estacoes estdo localizadas no centro da bacia
e ambos mostram evidéncia de condutores entre 0,1 e 10
segundos, os quais podem estar relacionados a presenca
de sedimentos. A estacdo SFI17 também mostra uma di-
visdo na curva de resistividade aparente em 2 segundos,
indicando a presenca de uma descontinuidade lateral em
profundidade que pode estar relacionada a uma falha.
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Fig. 4: Painéis superiores mostram as estacoes SFII23 e SFI26 localizadas fora da bacia.
Painéis inferiores mostram as estacées SFIII15 e SFII7 localizadas dentro da bacia.

INTERPRETACAO

Apesar do amplo espacamento entre as estacdes, em média
de 20 km, inversdes 2D foram geradas ja que os dados apre-
sentaram excelente qualidade. A inversdo 2D foi executada
utilizando os dados dos modos TE e TM simultaneamente.
A correcdo do efeito estatico presente em alguns dados foi
feita automaticamente durante a inversdo. O algoritmo utili-
zado na inversio 2D para a obten¢do de modelos suavizados
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foi desenvolvido por Rodie & Mackie (2001) e ¢ baseado na
minimizacdo Euclidiana da primeira derivada do vetor de
parametros (método de regularizacdo de primeira ordem de
Tikhonov, 1950). Esse algoritmo utiliza a regularizacdo de
Tikhonov aplicando o método dos gradientes conjugados.
Este método impoe variagdes suaves para a distribuicdo das
resistividades estimadas. Trata-se de um processo interativo
que parte de um modelo composto de células, cada qual com
um valor de resistividade.

0 modelo 2D suavizado (Fig. 5) destaca a area de maior
interesse do ponto de vista exploratdrio e exibe melhor con-
cordancia com as informacdes geologicas disponiveis. Na
comparacio entre o perfil sismico (Zalan & Romeiro-Silva,
2007) e a secdo da inversdo suavizada, o MT e as assinaturas
sismicas sugerem que o limite ocidental da Bacia do S&o
Francisco deveria ser reposicionado para proximo a estacdo
SF01, junto ao flanco leste do Domo de Cristalina, bem mais
a oeste do considerado (Falha de Sdo Domingos). Apesar da
sismica disponivel estar em tempo e a secio MT em pro-
fundidade, a comparacdo entre essas informagdes permitiu
reposicionar o limite ocidental da bacia, correlacionar algu-
mas descontinuidades importantes e estimar a profundidade
do embasamento.

As falhas foram inferidas a partir da interpretacio do
modelo suavizado, da sismica e das curvas de resistivida-
de aparente e fase dos dados. As estacdes a oeste, SFO1 a
SF03, apresentam uma descontinuidade resistiva no mode-
lo, evidenciando bem o ambiente em que foram adquiridas,
préoximas a borda aloctone da bacia afetada por tectbnica
do tipo thin-skinned (Zalan & Romeiro-Silva, 2007). Junto
ao limite leste da secdo sedimentar (estacdo SF24) nota-se
a presenca de um resistor (azul) indicando descontinuidades
laterais, possivelmente associadas a falhas de cardter regio-
nal, o que sugere um ambiente geologico mais complexo na
parte autoctone da bacia, afetada por tectonica do tipo thi-
ck-skinned (Zalan & Romeiro-Silva, 2007). De acordo com
a inversdo 2D o embasamento geoelétrico da bacia pode ser
definido em 4.000 metros de profundidade.

Feicdes bastante semelhantes sdo observadas no modelo
de resistividade do MT e na sismica. Entre as estacdes SFO8
e SF23 (parte central do modelo) encontram-se os sedimen-
tos mais condutivos, denotando a area de maior interesse
exploratério na bacia. Sob as estagbes SF13 a SF20, que
estio a profundidades maiores, ¢ identificivel uma estrutura
condutora que pode estar associada a uma possivel calha no
Supergrupo Espinhaco. A SE do perfil é possivel notar um
afinamento no pacote sedimentar evidenciando a proximi-
dade com o limite oriental da mesma. Uma feicdo resistiva
pode ser identificada sob a estacdo SFO6 onde localiza-se
o seu atual limite proximo & Falha de Sdo Domingos. Essa
feicdo associa-se a parte aldctone da zona externa da Faixa
Brasilia com rochas metamorfizadas e deformadas durante
o Brasiliano (640-450Ma) e afetada por tecténica do tipo
thin-skinned (Zalan & Romeiro-Silva, 2007). O condutor a
esquerda do perfil, sob as estagdes SFO1 a SFO5, demons-
tram a continuidade da bacia com sedimentos condutivos
apesar de se encontrarem sob um regime tecténico intenso
(parte aloctone afetada por tectdnica tipo thin-skinned). O
comportamento alongado desse condutor demonstra um re-
gime de falhas inversas apresentadas na sismica e ¢ apoiado
pelo comportamento das curvas de resistividade aparente
dos dados.

Fig. 5: Na parte superior da figura, o perfil sismico apresentado em Zaldn & Romeiro-
Silva (2007) e na parte inferior da figura, modelo 2D de resistividade interpretado.

CONCLUSOES

0 levantamento MT realizado sob a forma de um perfil, com
espacamento de 20 km entre as estacdes, cruzando a porgdo
sul da BSF produziu dados com excelente qualidade, o que
permitiu gerar modelos de resistividade que apresentaram
comportamento esperado para um ambiente predominante-
mente sedimentar e compativel com as informacdes extrai-
das da sismica existente na regido e na bibliografia.

0 método MT contribui para definir com maior clareza
os limites geotectonicos, a profundidade do embasamento e
a estratigrafia geoelétrica da bacia.

A contribuicio mais impactante deste trabalho foi o ima-
geamento de sedimentos e do Domo de Cristalina, apoiando
a sugestdo ja apresentada pela interpretacdo sismica de ex-
tensdo do limite oeste da Bacia do Séo Francisco.

Esperamos que as informacdes mostradas pelo MT para
o conhecimento da Bacia do Sdo Francisco contribuam para
que os métodos eletromagnéticos sejam incluidos no fluxo
de trabalho da exploracio de dleo & gas.
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ARTIGO TECNICO

Integracao de Dados Sismicos e Nao-Sismicos com a
Geologia Estrutural e a Petrofisica para melhorar a
Imagem Sismica do Pre-Sal

Massimo Virgilio e Andrea Lovatini - Schlumberger

INTRODUCAO

A sismica, entre as ciéncias geofisicas, tem um histdrico pro-
digioso nas atividades de exploracdo e produgdo petrolifera,
gracas a capacidade de fornecer imagens do subsolo de modo
a orientar as estratégias exploratdrias e de desenvolvimento
da producio. Recentemente, a exploracdo e a producio de
recursos de hidrocarbonetos foram direcionadas para am-
bientes cada vez mais complexos em termos geologicos; com
isso, ficou claro que sdo necessarias varias medi¢des das pro-
priedades fisicas das rochas para construir modelos de bacias
sedimentares melhorados e combinados com sofisticados flu-
xo0s de trabalho para modelagem estrutural e petrofisica.

A IMPORTANCIA DOS DADOS NAO-SISMICOS NOS FLU-
XO0S DE TRABALHO DE EXPLORACAO E PRODUCAO

Os métodos ndo-sismicos estdo ajudando na reducio dos
riscos da exploracdo e na melhoria das decisdes de desen-
volvimento de reservatdrios de petrdleo, fornecendo infor-
magcoes adicionais independentes para construir um modelo
estrutural mais preciso, como também monitorar a jazida em
fase de producio. Os dados eletromagnéticos, como os obti-
dos pelo Método Eletromagnético de Fonte Controlada (Con-
trolled Source EM) e pelo método magnetoteltrico, podem
ser utilizados para a obtencio de imagens estruturais para
avaliar a espessura e profundidade dos sedimentos condu-
tivos abaixo de uma camada resistiva de sal. Desta forma,
evidencia-se a profundidade da base de formacoes salinas re-
sistivas e também para jazidas e prospectos de avaliagdo, de
modo a identificar rochas saturadas de hidrocarbonetos, que
sdo mais resistivas daquelas nio-saturadas. Possiveis méto-
dos de campo, por exemplo, a gravimetria, a gradiometria
e a magnetometria, fornecem respectivamente a densidade
e as propriedades de suscetibilidade magnética, como con-
tribuicdo para os limites do modelo de terreno de fluxos de
trabalho integrados.

PETROFISICA E GEOLOGIA A SERVICO DA INTEGRA(;AO
DE DADOS
Solucdes integradas sdo importantes no entedimento da geo-
logia da area, tais como: modelagem de superficie préxima e
caracterizacio mediante aquisicio, processamento, modela-
gem e interpretacdo de técnicas onshore nao-sismicas (CSEM,
MT, gravimetria, magnetometria); constru¢do de modelos
de terreno mediante inversio conjunta simultinea de dados
geofisicos sismicos e ndo-sismicos marinhos e terrestres; ca-
racterizacdo da jazida e monitoramento através da aquisicéo,
processamento, modelagem e interpretacdo de dados nao-sis-
micos; dados eletromagnéticos do interior de poco; e dados
eletromagnéticos de poco registrados na superficie; e inver-
sédo petrofisica conjunta para caracterizacio das propriedades
e atributos das rochas.

Hoje, o aumento dos esforcos e dos investimentos na in-
dustria de exploragio e producéo de petrdleo exige o auxilio de
todas as técnicas citadas e requer caminhos nio convencionais

para harmonizar especialistas, tecnologias e fluxos de trabalho
muito diferentes entre si. Isto nio esta relacionado apenas a in-
terpretacdo dos dados, mas envolve um processo de integracdo
mais amplo, desde a concepcdo da investigacdo, a aquisi¢do
dos dados (dados de superficie sismicos e ndo sismicos adqui-
ridos em conjunto, muitas vezes com as medi¢des de superficie
a0 poco), até processamento conjunto e inversio conjunta.

APLICACAO PARA AS IMAGENS DO PRE-SAL NO GOLFO
DO MEXICO

Este artigo pretende mostrar como a petrofisica, o contexto
estrutural e os métodos nio-sismicos trabalham juntos com
a sismica, em um fluxo de trabalho petrofisico sob medida,
para definir as relagdes constitutivas entre medicoes diferen-
tes (CSEM, MT, Seismic WAZ) como parte de um fluxo de tra-
balho de imagens sismicas de profundidade, fornecendo um
modelo VP melhorado com associacio de migracoes sismicas
3D em um regime de sal em mar aberto.

Data Distribution for Vpvs R

SHALLOW DEEP
SEDIMENTS SEDIMENTS

Fig. 1: Estudo petrofisico de Vp x Resistividade.
Com base em dados do Golfo do México, extraidos de pocos publicos.

No mesmo fluxo de trabalho, a reabilitacdo estrutural va-
lida elementos tectonicos e a delineacdo do sal por parametros
multiplos. A Figura 2 mostra como a Inversiao Conjunta Si-
multanea (SJI) com os dados sismicos e magnetoteltricos (MT)
melhoram a definicio de minibacias e compartimentos de sal.

BJI model depth slice showing basin compartmentalization

e

-28,500

Fig. 2: Golfo do México, Walker Ridge.
Modelo Resistividade SJI. Resistividade elevada em vermelho, baixa de azul e roxo. EM
deduzido para volumes e compartimentos salinos, € minibacia condutiva.
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MT ¢ conhecido como detector de quilha para estruturas
profundas, como sal autdctone e bases. A Figura 3 mostra
como o MT orienta a interpretacdo de novos alimentadores
que ligam as formacdes de sal de diversas idades.

Base Allochthonous sal

Deepwater GOM Salt Feeder Structures

Fig. 3: Golfo do México, Kathley Canyon.

Modelo Resistividade SJI. EM para deteccdo de alimentadores e quilhas que conectam
formacdes de sal de diversas idades.

Para dar suporte ao modelo de terreno por parimetros
multiplos gerado com dados sismicos e nio-sismicos, ¢ apli-
cada uma migracdo de Imagem de Profundidade 3D através
de TTI RTM 3D. A Figura 4 mostra a melhoria da imagem
sismica fornecida pela nova abordagem de medi¢ao multipla.
0 novo modelo VP obtido mediante um inovador fluxo de
trabalho fornece uma melhor focalizacdo da imagem sismica
e previne erros de interpretacdo das falhas abaixo da forma-
cdo salina, que podem levar os exploradores a uma decisio
errada acerca do posicionamento do pogo.

Fig. 4: Golfo do México, Walker Ridge.
EM para melhorar a delineagdo do sal e a imagem sismica. Acima: estrutura e imagem

do sal derivadas somente de dados sismicos. Abaixo: estrutura e imagem do sal
derivadas de dados sismicos + EM.

CONCLUSOES

A integracdo da petrofisica, da reabilitacdo estrutural, dos mé-
todos ndo-sismicos com a sismica, no fluxo de trabalho petro-
fisico, ¢ a tecnologia-chave para minimizar os riscos ligados
as decisoes de exploracdo em ambientes salinos. Especialmen-
te, o método CSEM representa a solucdo para melhorar o topo

e as laterais de corpos complexos, enquanto o método CSEM
anisotropico ¢ utilizado como detector de sal, sedimentos e
formacoes carbonaticas. O conteudo das bordas laterais per-
mite deducdes mais profundas sobre a base do sal. 0 magne-
totelurico, apesar de ser um método de baixa resolugéo, con-
tribui de forma significativa como detector de quilha. Mais
importante, o fluxo de trabalho integrado apresentado resulta
em uma imagem sismica melhorada e previne interpretacoes
equivocadas com base em sistemas de falhas incorretos.
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