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Reservatorios Nao Convencionais

Nos ultimos anos, a extracdo de gas e oleo

Simposio, Workshop e Cursos sdo destaque

em folhelh.o betumlnoso' .tem Ieve}njtado na agenda de eventos da SBGf em 2014
novos desafios para a Geofisica. As proximas SECRETARIAS REGIONAIS, PAG. 3

rodadas de licitacoes da ANP deverdo aque-
cer a producdo comercial em reservatorios

nao convencionais nas futuras décadas

Levantamentos aerogeofisicos cobrem

quase metade do Territdrio Brasileiro
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EDITORIAL

E possivel uma producao nacional em
reservatorios nao convencionais?

Nio é nova a extragdo de hidrocarbonetos em reservatorios ndo convencionais.
Data dos anos 1940 a producdo de pequenas quantidades de gas natural
nos Estados Unidos da América obtidos de folhelhos. Esta producido era
muito baixa, razdo pela qual ndo motivou o interesse das empresas de
petroleo. Entretanto, em 1991, o gedlogo americano Georges Mitchell
combinou as técnicas de perfuracio horizontal e fraturamento hidraulico,
desencadeando uma nova era na producio de hidrocarbonetos em folhelho.
Esta formacédo, sendo uma rocha rica em matéria organica, possui pouca
porosidade e permeabilidade, ao contrario dos reservatorios convencionais. O
fraturamento hidraulico estimula a producio quando uma grande quantidade
de fluido de perfuracdo, constituido de agua, areia e aditivos, ¢ injetada
no poco com alta pressdo, de modo a gerar microfraturas que permitirdo o
fluxo do hidrocarboneto. Como ¢ utilizada substancial quantidade de agua,
eventualmente, podera ocorrer a contaminagio dos aquiferos. E no Brasil,
estamos preparados para produzir hidrocarbonetos em reservatdérios nio
convencionais? Ha muitas duvidas sobre esse assunto. Esta edicdo do Boletim
SBGf ajuda o leitor a ter um bom entendimento dessa questio permitindo
tirar suas proprias conclusdes. Boa leitura.
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I SECRETARIAS REGIONAIS

® VI Simpésio Brasileiro de Geofisica sera
em outubro, em Porto Alegre

e Estdo abertas as inscricdes para o DISC 2014

® Em novembro, a cidade de Natal sediara
workshop internacional sobre anisotropia
sismica

® Semanas de Geofisica: Unipampa, UFBA, UnB,

\UFRJ, UFRN e UFPA

| & EVENTOS

® Honorary Lecture 2013 encerra seu ciclo de
apresentacdes na sede da SBGf, no Rio

® SEG DISC 2013 apresentou principios do
monitoramento sismico 4D

® Coquetel de Confraternizacéo reuniu
associados da SBGf

® Fraturas em Reservatdrios foi tema do primeiro

\workshop EAGE/SBGf
INSTITUCIONAL

® SBGf participa da OTC Brasil 2013

® SBGf promove novas acdes em defesa da
regulamentacdo da profissao de geofisico

ENTREVISTA

Levantamentos aerogeofisicos cobrem quase

NOTAS

® SBGf encerra 2013 com o langamento de livro

® UnB forma a primeira turma de graduacéo em
Geofisica

® Faculdade de Fisica da PUCRS oferece
bacharelado na linha de formagdo em Geofisica

® Com novas linhas de pesquisa na pds, Lagemar-
-UFF abre inscricdes para doutorado

® 66° Reunido Anual da SBPC sera em julho,
no Acre

IN MEMORIAM
José Raymundo de Andrade Ramos

Marcos Kaire Miguel Sobrinho

MEMORIA
CPGf/UFPA - Quarenta Anos de Ensino e Pesquisa
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ESPECIAL

® Impactos ambientais e regulamentacao

® Exploracéo no Brasil

ARTIGO TECNICO

Combinando Geomecanica e Sismica para
Otimizagdo de Producéo em Reservatorios
Nao Convencionais

® Reservas e Producéo de Gas e Petroleo em
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SECRETARIAS REGIONAIS

to: Arquivo Unipampa
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Para ampliar a divulgacdo da Geofisica e das acgdes das secretarias da SBGf em dmbito regional, a partir desta edi¢do, o
Boletim SBGf reserva um espaco para assuntos referentes as divisées regionais da sociedade.

REGIONAL SUL

0 melhor da Geofisica e das Geociéncias estara em Por-
to Alegre (RS), em outubro de 2014, durante o VI Simpdsio
Brasileiro de Geofisica (VI SimBGf). Entre os dias 14 e 16, o
Hotel Plaza Séo Rafael, no Centro, recebera palestras e apre-
sentacdes em sessoes técnicas e posteres, além de workshops,
mesas-redondas e minicursos ministrados por especialistas do
mercado, pesquisadores e professores.

Ja estdo confirmadas sessdes sobre Geofisica de Explora-
¢iio Mineral; Geofisica de Exploracdo de Recursos Energéticos
(Energia Eolica, Carvao, Oleo e Gas); Geofisica Rasa; Geofisica
da Terra Solida; e Geofisica Espacial. A secretaria da Regio-
nal Sul, a professora Silvia Beatriz Alves Rolim (UFRGS) é a
coordenadora do evento e, os professores Maximillian Fries
(UNIPAMPA), Otavio Gandolfo (IPT/SP) e Francisco Ferreira
(UFPR) integram o comité técnico. Sécios efetivos e estudan-
tes da SBGf, adimplentes com a anuidade de 2014, tém des-
conto na inscricio. Mais informagdes podem ser encontradas
em www.sbgf.org.br.

VI Simposio Brasileiro de
Geofisica sera em Porto Alegre

Unipampa seguiu o objetivo
da interdisciplinariedade na
IV Semana de Geofisica

o
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Integrantes da comissdo organizadora do evento

Com o tema “Geofisica em Movimento”, a Unipampa re-
alizou a IV Semana Académica de Geofisica entre os dias
25 e 29 de novembro de 2013, no campus de Cacapava do
Sul (RS), com o apoio da Divisio Regional Sul da SBGf.
Cerca de 200 pessoas — entre professores e estudantes de
geofisica, geologia, engenharia sanitaria e ambiental, li-
cenciatura em ciéncias exatas e tecnologia em mineracdo —
participaram de seis minicursos e trés palestras, ministrados
por especialistas e professores nas salas de aula, auditorio,
laboratdrio de informatica e area externa do campus, em
atividades praticas de aquisicio geofisica.

“A intensa participacdo e o comprometimento dos alu-
nos da comissio organizadora, juntamente com a coorde-
nacdo do professor Maximilian Fries, por meio de reunides

realizadas semanalmente, proporcionaram um planejamen-
to prévio do evento, além do contato e da sensibilizacdo de
empresarios de diferentes setores da regido. A verba arreca-
dada, até entdo inédita nas edi¢des anteriores das semanas
de geofisica da universidade, possibilitou a realizacio de
coffee breaks e sorteio de brindes, como também garantir a
presenca de especialistas de diferentes areas a fim de ofer-
tarem cursos e palestras de elevado nivel. O resultado foi
extremamente positivo”, comenta a professora da UFRGS e
secretaria regional da SBGf, Silvia Beatriz Alves Rolim. O
professor Maximilian Fries atualmente é professor adjunto
dos cursos de Geofisica e Geologia e coordena as atividades
de pesquisa e projetos do Laboratdrio de Geofisica Aplica-
da/LGA da instituico.

Na abertura da IV Semana, o secretario de Relacdes
Institucionais da SBGf, Jorge Hildenbrand apresentou as
acoes desenvolvidas pela sociedade e os planos definidos
para os proximos anos e o professor Eder Molina, do IAG-
-USP, ministrou a palestra intitulada “Geofisica: a arte de
investigar a Terra”.

Além da palestra de abertura, o professor Eder Molina
ministrou o curso “O Campo de Gravidade Terrestre: prin-
cipios e utilizacdo”. O professor Welitom Borges, da UnB,
apresentou um curso intitulado “GPR aplicado a estudos
geoldgicos, geotécnicos e ambientais”, com demonstragio
pratica de manuseio do GPR, e uma palestra denomina-
da “O uso de GPR na prospeccdo de depdsitos de minerais
secundarios”. Marcos Grochau, da Petrobras, apresentou a
palestra “Sismica para a caracterizagio de reservatorios de
hidrocarbonetos” e o curso “Sismica 4D (time-lapse): da
aquisicdo de dados até a curva de produgio”.

Os trés minicursos oferecidos abordaram os seguintes
assuntos: “Processamento e interpretacdo de dados magne-
tométricos, gravimétricos e radiométricos”, ministrado por
Roberto Zanon e Vanessa Biondo do IAG-USP, “Bacias Se-
dimentares - Evolucéo e Tipos”, pelo professor Felipe Caron
da Unipampa, e “Sensoriamento Remoto aplicado ao ma-
peamento geologico e exploragdo mineral” pela professora
Silvia Rolim.

Em uma acfio de responsabilidade social, a IV Sema-
na Académica de Geofisica participou da campanha Natal
Feliz APAE - Cacapava do Sul, arrecadando leite para a
instituicdo através da sensibilizag¢do dos participantes ins-
critos, convidados, docentes, técnicos administrativos e
patrocinadores do municipio. Segundo a professora e se-
cretaria regional da SBGf, um logotipo da campanha foi
divulgado juntamente com o website do evento. “E tradicio
que a cada semana académica do curso de geofisica uma
instituicdo de caridade do municipio seja beneficiada”.

0 coquetel de encerramento foi realizado na Associa-
¢do Atlética Banco do Brasil, em espaco cedido gentilmente
pela instituicdo financeira. “Além de todos participantes, os
patrocinadores receberam convites personalizados e foram
recebidos em uma area VIP com fotos, tendo como pano
de fundo um painel com todos os logotipos das empresas.
Uma forma de agradecimento aos empresarios da regido e
a SBGf por terem proporcionado um evento desse nivel”,
conclui Silvia Rolim.

~
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Foto: Arquivo UFBA
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REGIONAL NORDESTE MERIDIONAL

Apos quatro anos, UFBA realizou
Semana de Geofisica

Mais de 150 pessoas participaram das atividades ofereci-
das na IV Semana de Geofisica da Universidade Federal da
Bahia (UFBA), que foi realizada entre os dias 25 e 29 de no-
vembro de 2013, com o apoio da Divisdo Regional Nordeste
Meridional da SBGf. O recém-inaugurado prédio do Centro
de Pesquisa em Geologia e Geofisica (CPGG) e do Laborato-
rio de Geofisica Aplicada do Instituto de Geociéncias (IGEO)
da UFBA foi palco de 11 palestras proferidas por expoentes
da industria e da academia; duas sessdes de demonstracio
de equipamentos de aquisi¢do geofisica; cinco minicursos
(todos com lotacdo esgotada); e duas mesas-redondas.

Professores e alunos integrantes da comissao organizadora do evento

“Depois de quatro longos anos sem realizar a ‘Semana
de Geofisica’, o sentimento de toda a comunidade estudan-
til do curso foi de grande satisfacdo com a qualidade da
programacio e beneficios proporcionados por esta quarta
edicdo do evento, o que certamente contribuira para que,
de agora em diante, as semanas de geofisica facam parte
obrigatoriamente do calendario anual da instituicio”, afir-
ma Marco Schinelli, secretario da Regional Nordeste Meri-
dional da SBGf.

O gerente de Geofisica de Reservatorios da Petrobras,
Paulo Johann, fez a palestra de abertura sobre oportuni-
dades e perspectivas na area. O secretario de Financas da
SBGf, Marco Brito, que cursou a graduacéo e a pos-gradu-
acdo na UFBA, realizou uma apresentacio divulgando as
acdes e metas da sociedade.

Na programacéo técnica, foram realizadas atividades
praticas com softwares livres. No minicurso sobre Interpre-
tacdo Sismica, Marco Schinelli utilizando o OpenDtect e
dados 2D e 3D, demonstrou os fundamentos da interpre-
tacdo sismica abordando questdes sobre formatos, quali-
dade, carregamento e conferéncia dos dados usados nos
trabalhos de interpretacéo; correlacio rocha/perfil/sismica
e relacdo tempo-profundidade; a importancia da forma de
representacdo do dado sismico; interpretacédo sismica estru-
tural e sismoestratigrafica; e atributos sismicos.

O minicurso de Processamento Sismico, utilizando o
Seismic Unix (SU), foi ministrado pelo geofisico Michelan-
gelo Gomes. Os alunos executaram uma rotina basica de
processamento sismico com um dado sismico 2D real, des-
de a conversio para o formato do SU até a migracéo.

O professor Michael Holz (UFBA) apresentou o
minicurso de Sismoestratigrafia, que abordou o modelo
basico da estratigrafia de sequéncias, usado mundialmen-
te na academia e na industria, além de conceitos basicos,

como sequéncias deposicionais na sismica e facies sismicas.
Um caderno de exercicios com diversas linhas sismicas foi
preparado especialmente para o evento.

Ap6s apresentar a palestra sobre Aquisicio Sismica com
fontes alternativas, o professor Marco Botelho (UFBA) con-
duziu os alunos para o estacionamento do IGEQ, onde fo-
ram feitas demonstracdes com fonte percussiva (Thumper).

Como forma de divulgacido da Geofisica e de atracio de
jovens para as Geociéncias, duas palestras direcionadas a
alunos do ensino médio foram apresentadas por professores
da UFBA. “Quando crescer quero ser... geofisico” ministra-
da por Jacira Freitas e “Fisica dos relampagos” por Alberto
Brum tiveram divulgacdo junto aos colégios de Salvador
(BA). A comissdo organizadora foi formada por estudantes
dos cursos de graduacio e de pds-graduacio em Geofisica
da UFBA, juntamente com profissionais formados pela ins-
tituicdo (Marco Schinelli e Vinicius Carneiro) e professores
do instituto (Amin Bassrei e Wilson Figueiro).

REGIONAL CENTRO-OESTE

22 Semana de Geofisica da UnB

“Uma ciéncia crescendo no Cerrado” foi o tema da 2* Semana
de Geofisica da Universidade de Brasilia (UnB) realizada entre os
dias 4 e 8 de novembro de 2013. Com a organizacio da empresa
Jjumior do curso de graduacdo em Geofisica - Phygeo e o apoio
da SBGf, o evento reuniu aproximadamente 100 estudantes e
profissionais de diversas areas da Geofisica e ofereceu cinco mi-
nicursos e doze palestras apresentadas por especialistas de reno-
me sobre sismologia, geofisica forense, exploracio de recursos
minerais, geofisica aquatica, estudos ambientais e geotécnicos.

O prof. Geraldo Girdo Nery, autor do livro “Perfilagem
Geofisica Aplicada em Poco Aberto ao Petroleo e 4 Agua Sub-
terranea” editado pela SBGf, participou da programacio da
semana ministrando um minicurso sobre o assunto e autogra-
fando a obra. Além da divulgacéo de suas publicacdes, a SBGf
esteve representada pelo seu presidente, Francisco Aquino, que
integrou a mesa-redonda “O Mercado de Trabalho do Geofisico”
(ver registro do encontro na foto abaixo).

Il Seminario Ibero-Americano
de Geologia Forense

A Area de Pericias de Meio Ambiente da Policia Federal,
em conjunto com a SBGf, Sociedade Brasileira de Geologia
(SBG) e a Initiative on Forensic Geology (IFG), realizou entre
os dias 2 e 4 de outubro de 2013, no Instituto Nacional de
Criminalistica, o I Seminario Ibero-Americano de Geologia
Forense. O evento teve como principal objetivo a atualiza-
¢do de conhecimentos, promocgdo e o desenvolvimento da
Geologia Forense. Entre os cerca de 120 participantes, esta-
vam representantes das Policias Civil e Federal, IFG/IUGS,
FBI, Interpol e universidades que atuam na area da seguran-
¢a publica, justica, saude, geologia e meio ambiente.

Foto: Arquivo UnB
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REGIONAL CENTRO-SUL

Estdo abertas as inscrigoes

para o SEG DISC 2014

Com a organizacdo da SBGf, a cidade do Rio de Janei-
ro ird receber a edi¢do do SEG Distinguished Instructor
Short Course 2014 no dia 22 de maio. O palestrante Sha-
wn Maxwell, geofisico-chefe e consultor de microssis-
mica da sociedade norte-americana, ministrara o curso
“Microseismic Imaging of Hydraulic Fracturing: Impro-
ved Engineering of Unconventional Shale Reservoirs”,
que tem por objetivo expor os aspectos tedricos e pra-
ticos da microssismica, apresentar os desafios da enge-
nharia para fraturas hidraulicas, entre outros assuntos.
Além do Rio de Janeiro, o DISC SEG 2014 ira passar por
mais trinta cidades nos cinco continentes. Mais informa-
coes e inscricdes no site www.sbgf.org.br

Pioneira, UFRJ realizou XIV Semana
de Geofisica

A Semana de Geofisica da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (UFRJ) é precursora no Brasil. Desde 1999 o
evento ocorre no Centro de Ciéncias Matematicas e da
Natureza, no campus da Ilha do Funddo. Promovida pelo
Instituto de Geociéncias, em 2013 a Semana da UFRJ che-
gou a décima quarta edicdo e foi realizada entre os dias
27 e 29 de novembro. Na programacio, as empresas CGG
e Akon promoveram, respectivamente, os cursos: Proces-
samento e Interpretacdo de Métodos Potenciais; e Fisica
das Rochas. Foram ainda ministradas 12 palestras por
professores, pesquisadores e especialistas de diversas em-
presas. Cerca de 100 alunos participaram das atividades.
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Foto: Arquivo UFRJ

Apresentacéo de Rui Pinheiro, gerente de geofisica do Cenpes/Petrobras

“0 publico-alvo do evento sio alunos de graduacio
em Geologia que utilizam a Geofisica como mais uma
ferramenta nos trabalhos. Entretanto, ha profissionais de
empresas e alunos de pdés-graduacio que participam das
palestras e dos cursos e, principalmente, fazem contato
com os participantes. Alunos de graduagdo em Geologia
e Geofisica de outras universidades também participam.
A ideia inicial era que o evento fosse bienal, mas depois
de 2001 (segunda edigéo), com o apoio da SBGf, por meio
do Dr. Renato Silveira, passou a ser anual”, comenta a
professora Paula Rocha, que organiza a Semana da UFRJ
desde a primeira edig¢do. Os professores Gleide Alencar e
Antdnio Nuno, ambos da UFRJ; Jorge Leonardo Martins,
do Observatorio Nacional, fizeram parte da comissio or-
ganizadora da XIV Semana de Geofisica.

A professora Paula Rocha afirma que os cursos mi-
nistrados sdo uma 6tima oportunidade para os estudan-
tes. “Estes cursos geralmente exigem um investimento
muito alto, mas durante a Semana de Geofisica sdo gra-
tuitos. As aulas realizadas nos laboratoérios de informati-
ca usaram softwares profissionais. O evento sempre agre-
ga valores importantes. Os alunos tém a oportunidade de
conhecer os profissionais e as tecnologias de vanguarda”
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Em novembro, a cidade de Natal

_ L _ sediara workshop internacional
UFRN realizou com éxito mais uma sobre anisotropia sismica

ed |§50 da Sema na de GEOfISica 0 estudo da anisotropia sismica tem um papel importante em

diversas atividades na area de petrdleo e gas. No Brasil toma
uma proporgdo ainda maior com a descoberta da camada pré-
-sal, que apresenta grandes desafios em sua exploragfo. Para
apresentar as aplicacoes e os métodos usados no processamen-
to de dados sismicos em estruturas anisotropicas através do uso
bro de 2013, no Centro de Ciéncias Exatas e da Terra do de sismica F(?nvencional e nio convenci,onal, m.onitoramento
Departamento de Geofisica, no campus de Lagoa Nova de reseryatonos, entre outros, a. SBQf est? organizando o 16th
(Natal-RN). O secretario de Publicacdes da SBGf, Renato Internatl.onal Workshf)p .on Seismic Am.sotropy (IWSA)j que
sera realizado pela primeira vez na América do Sul, na cidade
de Natal (RN), entre os dias 16 e 21 de novembro de 2014.

O comité técnico ¢ formado por especialistas renomados
da comunidade nacional e internacional de anisotropistas. “Se-
guindo o modelo das edi¢es anteriores, planejamos ter quatro
apresentadores convidados”, comenta Pedro Mario Cruz e Silva,
do Instituto Tecgraf/PUC-Rio e membro do comité organizador.

A programacio do evento ird incluir temas como image-
amento sismico, sismica de fraturas, sismica de inversio, full
waveform inversion (FWI), fluid flow in fractured media, effec-
tive medium theory, frequency-dependent anisotropy, poroe-
lasticity, anisotropic attenuation, AVO-AVA, multicomponent
acquisition, seismic birefringence, entre outros.

Sucesso, esta ¢ a palavra que vem acompanhando as edi-
coes da Semana de Geofisica (SEGEF) da Universidade
Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), que tem contado
com o apoio da SBGf. Nado poderia ser diferente em sua
quarta edicdo, realizada entre os dias 21 e 25 de outu-

Silveira, esteve presente no evento representando a so-
ciedade.

A palestra de abertura “E&P Petrobras: 60 anos e no-
vos desafios” foi ministrada por Vinicius de Franca Ma-
chado. “A Semana de Geofisica ¢ preparada com carinho,
para atingir o alunado, por um pequeno grupo de alu-
nos na sugestido de temas importantes e de interesse da
comunidade estudantil. Vale destacar a participacdo em
massa dos estudantes da graduacdo que lotaram as salas
de apresentacdes. Além dos alunos da UFRN, participa-
ram também os discentes da UFC e UFPE. Atingimos um
total de 160 inscricdes, embora o numero de participantes
seja estimado em 200", afirma a professora de Geofisica o A ;
da UFRN e coordenadora do evento, Rosangela Corréa A submissdo de resumos em inglés para apresentagio

Maciel, que também ¢ secretdria da Regional Nordeste no evento devera ser feita entre os dias 23 de abril e 30 de
Seten tr’ional da SBGF. junho de 2014. As incri¢des abrem no dia 12 de junho. Mais

Os minicursos da IV SEGEF foram: “Pesquisa Ionos- informacdes no site do evento www.sbgf.org.br/16iwsa.

férica por Sondagens em Radio-Frequéncia: Reducéo
e Anadlise de Dados”, ministrado por Maria Goreti dos
Santos Aquino (INPE); Processamento de Dados Geofisi-
cos usando Oasis Montaj”, por José Antonio M. Moreira
(DGEF/UFRN); “Scilab: Introducéo e Aplicacdes Basicas”,
por Francisco Marcio Barboza (PPGG/UFRN); e “No-
coes de Geologia do Petrdleo”, por Anibal Cesar Alves
(PRH22-ANP/UFRN). Na programacio foram ainda ofere-
cidas nove palestras ministradas por outros especialistas
de instituicdes de ensino e pesquisa, bem como de empre-
sas (IAG-USP, INCT-GP/UFBA, PRH22-ANP, UnB, DGS/
Delaware University, CPRM, CGG do Brasil e AGERN).
Nos dias 24 e 25 de outubro, a IV SEGEF se in-

tregrou a Semana de Ciéncia, Tecnologia e Cultura da —
UFRN (Cientec), através da exposicio “O que é Geofi- raZI
sica?”, atingindo um publico amplo e heterogéneo de

visitantes. Consulting & Services

A SMART COMPANY AT YOUR SERVICE

Foto: Arquivo UFRN
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Da esquerda para a direita: Rosangela C. Maciel (UFRN); Vinicius de Franca
Machado (PETROBRAS/CENPES/PDGEO/IRPS); Maria da Guia Lima (chefe
do NANA/CPRM); Djalma Ribeiro da Silva (diretor do CCET); Daniel Araujo

(representante dos alunos); e Joaquim Mendes Ferreira (chefe do DGef)
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Foto: Arquivo UFPA

REGIONAL NORTE

IV Semana de Geofisica da UFPA
celebrou os 40 anos do CPGf

Abertura da IV Semana de Geofisica da UFPA

Entre os dias 9 e 12 de dezembro de 2013 foi realizada a
IV Semana de Geofisica da Universidade Federal do Para
(UFPA), com o apoio da SBGf, que foi representada pelo se-
cretario de Publicacdes, Renato Silveira. Esta edi¢do do even-
to contou com uma programacio especial para celebrar os 40
anos do Programa de Pds-Graduagio em Geofisica (CPGf) da
instituicéo (saiba mais na pdg. 17).

“A maior parte das atividades aconteceu no prédio do
CPGf, no campus do Guama. Tivemos cerca 900 participan-
tes, entre alunos de graduacdo e pos em Geofisica, além de
professores e profissionais da area”, afirma o secretdrio da
Regional Norte da SBGf, professor Cicero Régis, e mem-
bro da comissdo organizadora do evento, juntamente com
os professores Cristiano Mendel e Alberto Leandro (diretor
e vice-diretor da Faculdade de Geofisica), Ellen Gomes (co-
ordenadora do Programa de Pds-graduacio em Geofisica) e
Carolina Barros (professora do curso).

Na abertura do evento, foram entregues placas persona-
lizadas aos que participaram da criagdo do Programa de Pos-

-graduacdo, CPGf. De acordo com o professor Cicero Régis,
“entre os homenageados estavam o professor Carlos Alberto
Dias, o grande arquiteto desse programa e de outros progra-
mas de Geofisica Aplicada do Brasil; o professor Seixas Lou-
renco que, junto com o professor Dias, idealizou e executou
a criacdo do programa; Denise Vieira, a primeira secretaria
do programa; o professor Antonio Oliveira, que fez parte do
grupo de professores pioneiros do CPGf; e Paulo Magalhées,
o primeiro técnico. Os autores das primeiras dissertacdes de
mestrado da institui¢do, Jodo Batista Corréa da Silva, Jorge
Wilson Delgado Ledo e Sonia Maria Guerreiro, que também
foi autora da primeira tese de doutorado, ainda foram home-
nageados na ocasido.

No segundo dia do evento ocorreu a inauguracio do La-
boratorio de Petrofisica e Fisica das Rochas, em homenagem
ao falecido professor da UFPA, Om Prakash Verma, além de
uma tarde de autégrafos do livro “Geofisica na Prospeccdo
Mineral: Guia para a Aplicacdo”, de autoria do professor José
Gouvéa Luiz e editado pela SBGf. No mesmo dia, foram apre-
sentados semindrios ministrados por ex-alunos da UFPA, en-
tre eles, Fernando Moraes (UENF); Rui Pinheiro (Petrobras);
Carlos Mendonga (USP); Walter Eugénio Medeiros (UFRN);
Valéria Cristina Barbosa (ON); e Alvaro Buoro (Equinocio).

Os quatro minicursos da Semana de Geofisica da UFPA
foram: “Introducio ao Método de Sismica de Refracdo Rasa:
Aspectos Teoricos, Aquisi¢do e Processamento”, ministrado
por Marcelo Peres Rocha (UnB); “Modelagem e Processamen-
to de Dados de GPR usando o software Reflex”, por Jorge
Porsani (USP); “Observagio da Terra por Satélites: Introdu-
¢do ao Sensoriamento Remoto”, por Wilson da Rocha Nas-
cimento Junior (UFPA/IG/LAIT); e “Medidas Geofisicas”, por
José Gouvéa Luiz, Alberto Leandro, Marcos Welby e Cristia-
no Mendel (todos ligados a UFPA).
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Honorary Lecture 2013 encerra seu
ciclo de apresentacdes na sede da
SBGf, no Rio

O ex-presidente da SBGf, Marco Polo Pereira Buonora,
gerente de métodos néo sismicos da Petrobras e professor
associado da Universidade Federal Fluminense (UFF) apre-
sentou, no dia 25 de novembro de 2013, a palestra “The
use of mCSEM for deep-water hydrocarbon exploration in
Brazil”, na sede da SBGf, no Rio de Janeiro. O evento con-
tou com a presenca de 15 pessoas e fez parte do programa
de apresentagdes realizadas no ambito da Central & South
America Honorary Lecture de 2013. A palestra, promovida
pela SEG e com o apoio da SBGf, encerrou um ciclo de 20
apresentacoes que comecou em agosto de 2013 e passou
por Salvador, Campinas, Belém, Niterdi e Natal, além de
cidades da Argentina, Colombia, Venezuela, México e Tri-
nidad e Tobago. Entre os espectadores, estavam professores
e estudantes de geologia e geofisica das universidades vi-
sitadas, geologos, geofisicos e profissionais de empresas de
petrdleo (como Petrobras, Ecopetrol, PDVSA, PEMEX, YPF).

“Em geral, o interesse do publico brasileiro foi bastan-
te semelhante ao do publico dos outros paises, porém a
audiéncia no exterior foi muito maior do que a no Brasil,
a excecdo de uma apresentacdo na Universidade Federal
do Para (UFPA), onde a audiéncia foi a maior dentre as
apresentacoes no Brasil. O Para foi também o local onde
houve um maior nimero de perguntas e discussdes, nio
s6 dos alunos, mas também dos professores. Em uma das
apresentacoes no México, na cidade de Puerto Vallarta, fiz
uma apresentacdo para cerca de 200 participantes, pois a
mesma foi inserida como uma palestra convidada durante
uma reunifo anual da sociedade local de gedlogos e geofi-
sicos”, afirma Marco Polo Buonora.

Foto: Sandra Gongalves

Marco Polo Pereira Buonora ministrando o curso na sede da SBGf

Para o palestrante, dos paises visitados, o Méxi-
co ¢ aquele que mais utiliza o mCSEM, havendo grande
interesse também da Colémbia, principalmente da empresa
estatal Ecopetrol. “Na Venezuela foi cogitada a realizacdo
ali de um curso especifico sobre o método. Apesar de eu ter
sido o Honorary Lecturer da SEG para as Américas Central
e do Sul, houve uma manifestacio recente da sociedade
geofisica angolana para sediar um curso sobre mCSEM.
Em resumo, poderia afirmar que o mCSEM estd novamen-
te despertando atencio das universidades e empresas de
petroleo”

Marco Polo Buonora foi homenageado por sua partici-
pacio no Honorary Lecture de 2013 durante a abertura do
83rd SEG Annual Meeting, no dia 23 de setembro de 2013,
em Houston (EUA), como parte da ceriménia de Honors
and Awards da SEG.

SEG DISC 2013 apresentou principios
do monitoramento sismico 4D

Minicurso SEG DISC no Novotel, em Copacabana, no Rio de Janeiro

Foi promovido em 3 de outubro de 2013, no Rio de Janeiro,
mais um curso de alta qualidade advindo da parceria com
a Society of Exploration Geophysicists (SEG). Intitulado
“Making a Difference with 4D: Practical Applications of Ti-
me-Lapse Seismic Data”, o SEG DISC (Distinguished Instruc-
tor Short Course) contou com o apoio da SBGf e teve como
palestrante o coordenador de geofisica da ExxonMobil, em
Houston (EUA), David H. Johnston, que apresentou os princi-
pios fundamentais do monitoramento sismico time-lapse 4D
aplicado ao estudo de saturacio e mudancas de pressdo do
reservatorio.

Entre os topicos do curso foram abordados a Introducéo
a Tecnologia Sismica 4D, Fundamentos de Engenharia de Re-
servatdrios, a Base Petrofisica para 4D, Estudos em Sismica
4D de Modelagem e Viabilidade, Interpretacdo e Integracio
de Dados, Processamento e Analise de Dados de Sismica 4D
e o Futuro do Monitoramento Geofisico. No total, 46 espec-
tadores assistiram o SEG DISC 2013 nesta unica apresentacio
realizada no Brasil.

Coquetel de Confraternizacao
reuniu associados da SBGf

Ja ¢ tradicdo o encontro de final de ano da SBGf. Cerca de
170 associados estiveram presentes no Coquetel de Confra-
ternizacéo, no dia 17 de dezembro de 2013, na casa de shows
Rio Scenarium, no Rio de Janeiro. Durante o encontro, a SBGf
langou o livro do professor da UERJ e geofisico da Petrobras,
Paulo de Tarso Luiz Menezes, intitulado “Fundamentos do
Método Magnetotelurico na Exploracio de Hidrocarbonetos”.
A Petrobras apoiou a publicacio (veja mais informacdes sobre
a obra na pdg. 15).

Outro ponto de destaque do evento foi a homenagem ao
geofisico Cosme Peruzzolo. Com 23 anos de servicos pres-
tados para a Petrobras — principalmente como gerente de
Aquisicio e Processamento de Sismica Terrestre, e 10 anos
de trabalho na Veritas e CGGVeritas, Cosme Peruzzolo agra-
deceu a homenagem e falou sobre a atuacgio da sociedade. “A
SBGf ¢ extremamente atuante. Realiza um excelente trabalho
de divulgacio da geofisica junto as universidades, o que tem
promovido e auxiliado na formacio de novos profissionais
na area. Parabenizo todas as diretorias, desde sua fundacéo,
pelas atividades desenvolvidas para a comunidade geofisica,
que muitos beneficios trouxeram para a sociedade brasileira”.

~
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EVENTOS

Fraturas em Reservatdrios foi tema do primeiro workshop EAGE/SBGf

Dando continuidade a missdo da SBGf de oferecer ativida-
des de qualidade, em parceria com entidades internacio-
nais, foi realizado nos dias 5 e 6 de novembro de 2013,
no Rio de Janeiro, o workshop “Fractures in Conventional
and Unconventional Reservoirs”. Este foi o primeiro even-
to da parceria entre a SBGf e a European Association of
Geoscientists & Engineers (EAGE) e contou com mais de 70
participantes de oito nacionalidades, entre pesquisadores,
geodlogos, geofisicos, petrofisicos e engenheiros de petroleo.
O principal objetivo do workshop foi apresentar as diver-
sas formas de andlise, caracteriza¢do, monitoramento e si-
mulacdo de fraturas em reservatorios convencionais e niao
convencionais, com énfase para casos na América Latina.

As mesas de abertura e encerramento tiveram a pre-
senca do gerente de Geofisica de Reservatorios da Petro-
bras, Paulo Johann, e do geoengenheiro de petroleo do BG
Group, professor da Heriot-Watt University e do Laborato-
rio de Geologia Sedimentar da UFRJ, Patrick Corbett. “Fa-
lamos sobre fraturas e seus diferentes tipos, destacando al-
gumas areas no Brasil. A questio ‘fraturas’ é tio complexa
que estamos continuamente aprendendo, devemos sempre
questionar e procurar novos modelos. Grandes companhias

participaram do evento. Foi um workshop muito avancado.
Sou membro da EAGE ha 30 anos e o nosso desafio ¢ tra-
Zer novas pessoas para nosso meio através da divulgacéo
na América do Sul. A SBGf tem um interesse muito forte,
naturalmente, na Geofisica, entdo neste evento procuramos
atividades multidisciplinares, para apresentar novos temas e
discussdes. Foram étimas conversas em uma boa atmosfera.
Esperamos o proximo evento”, comentou Patrick Corbett.

Todas as atividades do workshop foram em inglés e
tiveram por temas principais a Caracterizacdo e Simulagéo
de Fraturas, Fraturas em Carbonatos, Novas Oportunidades
em Reservatorios de Fraturas e Fraturamento e Completion
de Reservatorios de Fraturas. O geofisico e gedlogo da Pe-
trobras, Kledson Tomaso, foi um dos autores da palestra
“Seismic Fracture Characterization Workflow and Support
for the Geological Model — Albian Carbonate Reservoir,
Campos Basin” e também acompanhou as outras atividades
do evento. “Fui convidado pela organizacdo para fazer uma
apresentacdo sobre fraturados. Mostramos nossa experién-
cia pratica em perfuracio e identificacio de reservatdrios.
Num evento deste tipo podemos mesclar a parte pratica
com a tedrica e interagir com o pessoal da universidade,
um ganho muito grande no conhecimento. Temos reserva-
torios de fraturas complexas no Brasil, por isso temos que
lidar com uma grande incerteza; quanto mais a minimizar-
mos, melhor”

Os palestrantes e os ouvintes eram oriundos de diver-
sos institutos de pesquisa e empresas nacionais e interna-
cionais. Segundo Paulo Johann, “esse workshop consolidou
a parceria entre a SBGf e a EAGE. Professores, pesquisado-
res e profissionais de alto nivel tedrico abrilhantaram nosso
evento”
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SBGf participa da OTC Brasil 2013

Representada pelo presidente Francisco Aquino, a SBGf
participou do painel “Leadership Summit” sobre o tema
“0 papel das Associacdes Profissionais na Disseminacio
de Tecnologia”, durante a programacio técnica oficial da
Offshore Technology Conference - OTC Brasil 2013, rea-
lizada no Rio de Janeiro de 29 a 31 de outubro. A OTC
Brasil ¢ um dos eventos mais importantes do mundo para
o desenvolvimento dos recursos offshore nas areas de
perfuracio, exploracdo, producdo e protecdo ambiental.
Esta segunda edicédo realizada no Brasil, sob o tema “De
Norte a Sul: Um Mar de Oportunidades”, foi promovida
em parceria com o IBP, e atraiu mais de 15 mil pessoas,
abrangendo cerca de dois mil delegados e 1.300 estudan-
tes. A area de exposicido reuniu aproximadamente 400
expositores e a programacéo técnica incluiu a apresenta-
cdo de 250 trabalhos.
— Na tarde do dia 29 de
outubro, durante o encontro
das liderancas das associa-
¢oes profissionais convida-
das, foram apresentadas as
atividades desenvolvidas para
a difusdo do conhecimento e
da tecnologia, além de ana-
lises técnicas sobre os temas
debatidos, em duas sessdes:
“Estratégias para Desenvolvi-
mento de Campos, Instalacdes
de Superficie e Tecnologias
Submarinas” e “Tecnologias
de subsolo: Geologia, Geofisi-
ca, Interpretacdo e Gestio de
Reservatério”. A ultima sessio
citada foi moderada por Shiniti Ohara, da SPE, e pelo
gerente de geofisica de reservatdrios da Petrobras e re-
presentante da SEG na OTC Brasil, Paulo Johann. O presi-
dente da SBGf, Francisco Aquino, foi um dos palestrantes.
Com o objetivo de compartilhar ideias e iniciativas,
ao final das apresentacdes foi realizada uma mesa-redon-
da com os lideres ali reunidos para a discussdo de acdes e
oportunidades de colaboracio e interacdo entre as diver-
sas sociedades com o objetivo de tornar permanente este
tipo de encontro na programacéo do evento.

Além da SBGf, a OTC Brasil contou com a participa-
cdo de mais 10 entidades profissionais nacionais e inter-
nacionais das dreas de Geociéncias e Engenharia: (Society
of Exploration Geophysicists — SEG; Society of Petroleum
Engineers - SPE; International Petroleum Technology
Institute - ASME-IPTI; Society of Petrophysicists and
Professional Well Log Analysts - SPWLA-Brasil; Ameri-
can Society of Civil Engineers - ASCE; Society of Naval
Architects and Marine Engineers - SNAME; Marine Tech-
nology Society - MTS; Associacédo Brasileira de Gedlogos
de Petroleo - ABGP; Instituto Brasileiro de Petroleo, Gas
e Biocombustiveis - IBP; e Instituto Alberto Luiz Coimbra
de Pos-Graduacio e Pesquisa de Engenharia - Coppe). A
proxima edicdo da OTC Brasil ocorrera entre os dias 27 e
29 de outubro de 2015.

Paulo Johann,
dente da SBGf (2003-2005),
foi moderador de sesséo re-
alizada na OTC Brasil 2013

vice-presi-

SBGf promove novas acoes em
defesa da regulamentacéo da
profissao de geofisico

A SBGf informa a todos os seus associados que, no dia
18 de novembro de 2013, encaminhou correspondéncia
aos 27 senadores titulares da Comissdo de Constituicéo,
Justica e Cidadania - CCJ, na qual o projeto que visa
a regulamentacio profissional de geofisico encontra-
-se em apreciacdo. No conteudo do documento, a SBGf
solicita mais apoio por parte da referida comissido na
tramitacio do Projeto de Lei numero 117/06, que regu-
lamenta a profissdo de geofisico. Também foi enviada
uma carta a deputada federal Jandira Feghali, autora
do projeto, solicitando ajuda no sentido de reforcar a
interlocucéo entre os senadores.

Outras acdes ainda estdo sendo tomadas pela SBGf.
Em articulacdo com os coordenadores de graduacéo e
pos em Geofisica, novas correspondéncias serdo enca-
minhadas a CCJ ressaltando a importancia da regula-
mentacio da profissido para a comunidade académica e
em geral. Além disso, uma audiéncia foi solicitada pelo
presidente da SBGf, Francisco Aquino, com o relator
deste Projeto de Lei, o senador Inacio Arruda.

Mais informacdes sobre a regulamentacdo da pro-
fissdo podem ser obtidas no site www.sbgf.org.br.
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Nos ultimos dez anos, o
Servico Geologico do Bra-
sil, mais conhecido como
CPRM, tem investido na
aquisicdo de novos dados
geofisicos, principalmente
em levantamentos aerogeo-
fisicos magnetométrico-
-gamaespectrométricos, de
carater regional ou de se-
midetalhe, que ja recobrem
quase toda a regido dos es-
cudos e as bordas das bacias sedimentares do pais. Em
entrevista ao Boletim SBGf, , diretor de
Geologia e Recursos Minerais da CPRM, detalha as mais
recentes pesquisas do drgio, fala sobre a metodologia uti-
lizada e comenta a proposta do novo Marco Regulatério
da Mineracéo, que inclui um dispositivo que prevé uma
importante alteracdo no processo de concessdo de areas
para a exploracio mineral.

Até o final de 2013, teremos recoberto cerca de 4 milhdes
de quilometros quadrados de nosso territorio com levan-
tamentos aéreos gamaespectrométricos e magnéticos com
espacamento de 500 metros. Esses levantamentos foram
concentrados principalmente nas areas cristalinas, que
correspondem a cerca de 4,5 milhdes de quilometros qua-
drados.

Sim, ainda em 2004 fizemos um estudo sobre o impac-
to dos levantamentos aéreos no numero de pedidos de
pesquisa no Estado de Goias. Constatamos, no entanto,
que essa relacdo ndo ¢ de facil interpretacdo, uma vez
que outros fatores também afetam significativamente o
numero de pedidos de pesquisa. Além disso, vale ainda
destacar que pedidos de pesquisa nio necessariamente
implicam ou refletem investimentos em prospecc¢éo. Pen-
so que uma avaliacdo mais precisa do impacto dos levan-
tamentos geofisicos é a descoberta de novas ocorréncias
minerais ou a definicio de novos ambientes geoldgicos
com potencial mineral. Isso ocorreu, por exemplo, na des-
coberta de carbonatitos no sul do Brasil e na regido de
Mato Grosso, nas proximidades de Cuiaba, além de novas
estruturas magnéticas na regido Nordeste. Essas areas fo-
ram requeridas por empresas de prospeccio mineral e tém
se mostrado promissoras.

Os dados dos levantamentos aerogeofisicos sdo ampla-
mente usados pela CPRM, universidades e empresas de
prospeccdo mineral. No caso das universidades, esses
dados tém sido importantes para a modelagem de am-
bientes geoldgicos, assim como para o suporte aos ma-
peamentos geoldgicos. Varias dissertacdes de mestrado e
teses de doutorado tém utilizado amplamente esses levan-
tamentos, que sdo considerados muito importantes para
o avanco do conhecimento geoldgico brasileiro. Com re-
lacdo a CPRM, os levantamentos aerogeofisicos sdo sis-
tematicamente utilizados nas atividades de mapeamento
geoldgico e pelas equipes de levantamentos de recursos
minerais, atividade esta que tem tido um desenvolvimen-
to significativo na empresa. Esses dados sdo importan-
tes, por exemplo, para definir estruturas geologicas com
potencial mineral e que carecem de uma avaliacdo mais
aprofundada. Além disso, ¢ importante enfatizar que os
dados dos levantamentos aerogeofisicos magnéticos e ga-
maespectrométricos estdo sendo utilizados em um novo
programa da CPRM, que constitui na confeccio de mapas
geoldgico-geofisicos na escala 1:250.000. Esses mapas
estdo sendo elaborados por equipes que incluem geofi-
sicos e geologos e contam com o suporte de campo. O
tempo de maturacdo de um projeto dessa natureza ¢ bem
menor que os mapas geologicos convencionais, sendo
que uma de suas principais aplicacdes serd auxiliar na es-
tratégia de definicio das folhas a serem mapeadas na es-
cala 1:100.000. No presente, estamos finalizando projetos
dessa natureza nos Estados do Amazonas, Para, Rondonia
e Rio Grande do Norte.

A partir de 2004 foram mapeados 13,5% da drea do
nosso territorio na escala 1:100.000 e 14,8% na escala
1:250.000. Para responder o percentual da area mapeada
nessas mesmas escalas, temos que considerar os mapea-
mentos geoldgicos histdricos, ou seja, aqueles realizados
até 2003. Recentemente, em 2006, Carlos Schobbenhaus
e outros autores fizeram uma compilacdo dos produtos
cartograficos disponiveis no Brasil classificando-os em
11 categorias. Esses produtos incluem interpretagdes com
base em sensores remotos, como fotografias aéreas e ima-
gens de radar, levantamentos de campo sistematicos e ex-
peditos, mapas de reavalia¢do de informagées existentes,
mapas em formatos SIG e outros. Dentre essas categorias,
apenas duas podem ser consideradas como cartas geologi-
cas tomando por base que foram realizadas com apoio de
campo. Essas cartas sio apresentadas tanto na forma de
mapas convencionais (e.g. pdf) quanto em sistema de in-
formacdes geograficas (SIG). Desse modo, levando-se em
conta os mapeamentos realizados recentemente com estes
de cartografia geologica histérica, no qual 13,9% de nosso
territdrio foi recoberto na escala 1:100.000, e 45,9% na es-
cala 1:250.000, o resultado revela o nivel de nosso desafio
futuro para recobrir todo o pais na escala de 1:100.000.
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A utilizacdo de novos métodos geofisicos, além da ga-
maespectrometria e da magnetometria, ¢ fundamental
para o avanco do nosso conhecimento geologico. Nesse
sentido, muito ainda temos que avancar sobre a com-
partimentacio geotectonica de nosso territdrio. Recen-
temente iniciamos levantamentos gravimétricos regio-
nais em dreas do cristalino que, juntamente com os ja
obtidos em dreas de bacia, serdo fundamentais para a
evolucido do nosso conhecimento territorial. Aliado aos
dados de gravimetria aérea, montamos equipes de le-
vantamentos geofisicos terrestres que poderdo focar em
projetos e questdes geologicas especificas, como por
exemplo no estudo de recursos hidricos e de cavidades
subterraneas em regides urbanas. Do ponto de vista de
projetos futuros, e considerando que quase 100% das
areas cristalinas estdo recobertas com levantamentos
mag e gama, precisamos melhor detalhar as areas com
maior potencial mineral, inclusive utilizando novos mé-
todos e tecnologias geofisicas como EM, gravimetria
gradiométrica, dentre outros.

Iniciamos em 2013 uma série de levantamentos aére-
os multiespectrais em dreas com alto potencial mineral.
A partir desses levantamentos e da montagem de uma
biblioteca espectral do nosso territério, pretendemos
desenvolver ferramentas e procedimentos para o estudo
sobre recursos minerais.

Os resultados da CPRM relativos a geologia marinha sio
surpreendentes e incluem levantamentos gravimétricos,
batiméticos, magnetométricos, sismica e LIDAR. Estdo
sendo desenvolvidos projetos na regido do Alto do Rio
Grande, da dorsal meso-oceanica ao norte de Sio Pedro,
em Séo Paulo, e na nossa plataforma continental. Como
exemplo, este levantamento que estamos executando na
regido do Alto do Rio Grande culminou na descoberta
de rochas graniticas e granuliticas, indicando assim, a
presenca de rochas continentais nessa regido do Atlan-
tico. A proposta do novo marco regulatorio da minera-
¢do inclui dispositivo que prevé a alteragdo no processo
de concessio de areas para exploracdo mineral, onde se
pretende substituir o principio da prioridade por leildes,
a exemplo do modelo adotado para concessio na indus-
tria do petroleo.

Dois pontos devem ser esclarecidos com relagdo a esse
tema. Primeiro, a CPRM néo realizara pesquisa mineral.
Segundo, a CPRM nio competird com as empresas pri-
vadas de prospeccdo mineral. A CPRM tera a funcio de
assessorar e dar o suporte técnico ao Conselho Nacional
de Mineracio (CNPM) visando a definicdo dos blocos de
licitacdo. Diante desse contexto, a CPRM tem todas as
condi¢des materiais e de recursos humanos para enfren-
tar esse desafio. E importante salientar que a empresa
possui um quadro de técnicos altamente qualificados,
dentre os quais 208 sdo mestres e 93 sdo doutores.

Esta pergunta ¢ muito abrangente. Para avancarmos
nessa discussdo ¢ fundamental identificar claramente o
foco principal de descontentamento de uma parcela dos
representantes do setor e apresentar propostas concretas.
Considero que as alteracoes previstas pelo Novo Marco
Regulatorio representam um avanco para o setor.
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FUNDAMENTOS DO Métopo
MﬂGNETOT&LURICO
NA €XPLORACAO
D€ HIDROCHRBONETOS

L

SBGf encerra 2013 ‘com o
lancamento de livro

Em atendimento a um dos objetivos fundamentais da SBGf,
que ¢ oferecer literatura especializada sobre geofisica em
portugués, a Editora SBGf lancou o livro "Fundamentos do
Método Magnetotelurico na Exploracdo de Hidrocarbone-
tos", de autoria do geofisico Paulo de Tarso Luiz Menezes.
0 autor, que tem especial interesse no desenvolvimento de
metodologias mcSEM e EM poco-superficie, foi motivado
a escrever a obra pelo desejo de divulgar a experiéncia e o
conhecimento adquiridos para as novas geragdes de geo-
fisicos brasileiros. "0 livro foi concebido para ser a porta
de entrada do método MT para iniciantes e também para
que os geofisicos de outras areas possam adquirir conhe-
cimentos basicos sobre o MT e, assim, estabelecer o in-
tercambio entre as diversas especialidades. E importante
ressaltar que a integracdo de métodos € cada vez mais
exigida na interpretacdo. Contei com a preciosa ajuda na
leitura critica de Marco Polo Buonora e Jandyr Travassos”,
destaca ainda Paulo de Tarso.

Em 1983, como estagiario na Faculdade de Geologia-
-UERJ, trabalhou com interpretacdo de SEV's, estudando
aluvides de um rio na Amazonia para prospeccédo de ouro.
Em 1984, iniciou na WMC Mineragdo como estagiario,
“pintando” (interpretando) mapas de magnetometria e
gamaespectometria (na epoca no havia impressoras co-
loridas) e posteriormente fazendo aquisi¢do de campo em
areas da empresa em Minas Gerais. Apods cursar o mestra-
do na UFPA, ingressou para o doutorado no Observatorio
Nacional (ON), onde participou de diversos levantamentos
MT nas bacias do Parana e do Sdo Francisco. Entre 1996
e 1997, foi gerente de geofisica terrestre da GEOMAG
aerolevantamentos (atual CGG-Fugro), onde implantou o
sistema de calibracdo de gamaespectometria aérea e foi
o responsavel pela interpretacdo do aerolevantamento na
area da Serra do Rabo - Mapa Integrado da Serra dos Cara-
jas. Nesse periodo, comandou levantamentos terrestres de
IP (polarizagéo induzida), TDEM, gravimetria, magnetome-
tria e gamaespectometria em diversas regioes brasileiras.
Em 1997, assumiu o posto de professor no Departamento
de Geologia Aplicada da FGEL-UERJ, onde continua lotado
até hoje, além de ser pesquisador do CNPq desde 2007.

"Em 2006 juntei-me ao grupo de métodos nao sismi-
cos na Petrobras onde trabalho na aquisicdo, processa-
mento e interpretacdo de dados EM na exploracéo de hi-
drocarbonetos. Devido a continua evolugdo do método MT,
penso em preparar uma segunda edicdo do livro extendida
e melhorada, abrangendo um pouco mais de matemati-
caffisica — em especial técnicas de modelagem direta e
inversdo — e também incluir informacdes sobre os novos
equipamentos que estdo chegando ao mercado hoje". A
publicagdo “Fundamentos do Método Magnetotelurico na
Exploracdo de Hidrocarbonetos" esta disponivel na sede da
SBGf, por R$120. Informagdes sobre o envio de exempla-
res pelo correio através do email sbgf@sbgf.org.br.

UnB forma a primeira turma de
graduacao em Geofisica

No dia 25 de outubro de 2013 foi realizada a cerimonia de co-
lacéo de grau da primeira turma de graduacdo em Geofisica da
Universidade de Brasilia (UnB), no Centro Comunitario Athos
Bulcéo, no campus Darcy Ribeiro. De acordo com o professor
e coordenador do curso, Marco Ianniruberto, cinco alunos se
formaram nesta turma, alguns ja estio no mercado profis-
sional e quatro dos graduados estdo inscritos no Programa
de Pos-graduacdo em Geociéncias Aplicadas do Instituto de
Geociéncias da universidade.

A paraninfa da turma foi a professora Roberta Mary Vi-
dotti, e o patrono foi o professor Augusto César Bittencourt Pi-
res. Além do coordenador do curso, outros quatro professores
da UnB foram homenageados pelos formandos: Marcelo Peres
Rocha, Giuliano Sant’Anna Marotta, José Eduardo Pereira So-
ares e Welitom Rodrigues Borges. “O curso foi avaliado com a
nota quatro pelo MEC, mas ha um recurso pendente para rea-
valiacdo desta pontuacido. De qualquer forma, esta graduacéo
se coloca num nivel de qualidade muito bom e, apesar de ser
de recente criacdo, tem uma infraestrutura excelente em ter-
mos de laboratérios, equipamentos e corpo docente”, afirma
Marco Ianniruberto.

Os profs. Augusto Pires e Roberta Vidotti rodeados pelos cinco formandos

A Geofisica no Instituto de Geociéncias da UnB comecou
nos anos 60, quando a UNESCO recomendou que se instalasse
na Ameérica do Sul um arranjo sismografico de alta sensibili-
dade, para monitorar principalmente os terremotos da regiio
andina, propiciando o desenvolvimento das primeiras experi-
éncias de sismologia na UnB e a constitui¢do do atual Obser-
vatdrio Sismoldgico (ObSis).

A Geofisica Aplicada ou de Exploracdo comecou suas
atividades no Instituto de Geociéncias da UnB, na década de
1980, no ambito do curso de pds-graduacio em Geologia. Na
década de 1990, foi criado o Laboratério de Geofisica Aplicada
(LGA) com o objetivo de apoiar as atividades de ensino, pes-
quisa e extensio.

No inicio dos anos 2000, foi implantado o Laboratério de
Estudos da Litosfera (LabLitos) como o brago sismico do grupo
de pesquisa em evolugio crustal (CNPq). Este laboratério uti-
liza dados de sismica e sismologia, subsidiariamente gravime-
tria, para o estudo da estrutura da litosfera e de sua dinamica
recente. Neste contexto, as disciplinas da area Geofisica eram
oferecidas por docentes atuantes nas dreas de sismologia e
geofisica aplicada.

Atualmente, o quadro de docentes do Instituto de Geoci-
éncias da UnB ¢é composto por 55 professores, todos possuem,
no minimo, titulo de doutor. Sdo oferecidas 60 vagas anuais
para a graduacio em Geofisica, 30 por semestre, e 164 alunos
estdo matriculados no curso.

qun oainbuy 10304
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Faculdade de Fisica da PUCRS
oferece bacharelado na linha
de formacao em Geofisica

A partir de fevereiro de 2014 comecam as aulas, na Pontificia
Universidade Catolica do Rio Grande do Sul (PUCRS), do curso
de bacharelado em Fisica na linha de formacdo em Geofisi-
ca. Ligado a Faculdade de Fisica, o curso ¢ coordenado pelo
professor Cassio Stein Moura, doutor em Fisica, e coordenador
também do Grupo Interdisciplinar de Geofisica Aplicada da
instituicdo, que desenvolve pesquisas em projetos colaborati-
vos, principalmente com a Petrobras.

Segundo a professora e diretora da Faculdade de Fisica
da PUCRS, Ana Maria Marques da Silva, o vestibular para o
curso ocorre uma vez por ano e sido oferecidas 30 vagas. “Os
professores sdo doutores e mestres em Fisica, Matematica, Geo-
logia, Geografia, Engenharia e Biologia. E dificil dizer quantos
professores efetivamente irdo atuar nesta graduacéo, pois pro-
fessores de diversas faculdades da PUCRS acabardo contribuin-
do ao longo do curso. No entanto, temos um nucleo docente
estruturante que estara acompanhando e avaliando o projeto
pedagogico do curso, que ¢ composto de 12 professores. Contu-
do, possivelmente, no futuro, havera demanda por professores
nas disciplinas mais especificas de final do curso”

Segundo informacdes extraidas do sife da instituicio o
grande diferencial do curso ¢ o sdlido e profundo conhecimen-
to em Matematica e Fisica, que permitira ao profissional atuar
com desenvoltura no desenvolvimento de novas tecnologias. O
curso aborda temas relativos a Fisica classica, moderna e con-
temporanea, em um enfoque tedrico-experimental, dedicando-
-se a conexdo entre a Fisica e a Geologia.

Os alunos que cursarem a linha de formagio em Geofisica
também poderdo cursar as disciplinas de Fisica Médica, assim
como da licenciatura em Fisica e obter os dois diplomas. Ha a
oferta de bolsas de iniciagdo cientifica e tecnoldgica vinculadas
a projetos de pesquisa e estagios na propria PUCRS, como no
Centro de Exceléncia em Pesquisa e Inovacio em Petroleo, Re-
cursos Minerais e Armazenamento de Carbono (Cepac).

Com duracéo total de quatro anos, estido planejadas, a par-
tir do 3° semestre, saidas de campo. A estrutura curricular e
outras informacdes sobre o curso podem ser encontradas no
portal da universidade no seguinte endereco: www.pucrs.br.

Com novas linhas de pesquisa
na pos, Lagemar-UFF abre
inscricoes para doutorado

Como parte de um profundo processo de reformulacio, foram
ampliadas as linhas de pesquisa do programa de pos-graduacédo
do Departamento de Geologia e Geofisica (LAGEMAR), do Insti-
tuto de Geociéncias da Universidade Federal Fluminense (UFF).
As antigas linhas de pesquisa em Geologia e Geofisica continu-
am ativas e foram a elas integradas as areas de concentracio em
Biogeoquimica e Ecologia Marinha.

Em decorréncia desta ampliacdo, foram credenciados mais
docentes ao antigo Programa de Geologia e Geofisica Marinha,
que passou a se designar Programa de Pés-Graduacdo em Dina-
mica dos Oceanos e da Terra (DOT).

Em regime de fluxo continuo, estdo abertas até setembro de
2014 as inscrigdes para o curso de doutorado do programa. Mais
informacdes no site www.proppi.uff.br/pos-lagemar.

66° Reuniao Anual da SBPC
sera em julho, no Acre

A 66 Reunido Anual (RA) da Sociedade Brasileira para o
Progresso da Ciéncia (SBPC) sera realizada entre 22 e 27 de
julho de 2014, na Universidade Federal do Acre (UFAC), em
Rio Branco, e tera como tema central “Ciéncia e Tecnologia
em uma Amazonia sem Fronteiras”.

Como ja ¢é tradicdo, a programacio do evento contara
com centenas de atividades, entre minicursos, conferéncias,
mesas-redondas e simposios, encontros e sessdes especiais,
das quais participardo cientistas do Brasil e do exterior. O
objetivo ¢ discutir politicas publicas em ciéncia, tecnologia
e inovacio, educacio, saude e meio ambiente, além de di-
fundir o conhecimento cientifico nas mais diversas areas.
Algumas atividades serdo transmitidas em tempo real, via
internet, e outras serdo gravadas em DVDs.

Os interessados em expor resultados de suas pesquisas
podem apresenta-los no formato de pdster, mediante inscri-
¢do. Ndo havera sessdo de comunicacdo oral.

A 66* RA ¢ aberta ao publico, ndo sendo necessario se
inscrever previamente para participar da maioria das ativida-
des. A inscriciio e o pagamento de taxa sdo necessarios apenas
para aqueles que pretendem apresentar trabalhos cientificos,
participar de um dos minicursos ou receber a programacio
impressa. Os inscritos na reunido poderdo se matricular nos
minicursos sem a cobranca de taxa adicional. Devido a afi-
liacdo da SBGf a SBPC, associados da sociedade que também
sejam sdcios da SBPC tém desconto na inscrigéo.

Mais informagdes podem ser obtidas no site do evento
www.sbpcnet.org.br/riobranco.

\

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
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IN MEMORIAM

In Memoriam - José Raymundo de Andrade Ramos e Marcos Kaire

Miguel Sobrinho

Nesta edicdo o Boletim SBGf presta homenagem a dois paraenses que, infelizmente, faleceram: José Raymundo de Andrade
Ramos, geocientista que contribuiu de forma inestimdvel para o avanco das geociéncias no Brasil e o jovem geofisico, Marcos

Kaire Miguel Sobrinho.

José Raymundo de Andrade Ramos

No dia 9 de novembro de 2013 faleceu
o gedlogo, engenheiro civil, de minas e
metalurgia, José Raymundo de Andrade
Ramos. Foi diretor da Divisdo de Geo-
logia e Mineralogia do Departamento
Nacional de Producdo Mineral - DNPM
(1962-1966), diretor executivo da Co-
missdo Nacional de Energia Nuclear -
CNEN (1965-1979), presidente da Sociedade Brasileira de
Geologia - SBG (1965; 1975-1977), presidente do Servico
Geoldgico do Brasil - CPRM (1979-1984) e conselheiro do
Clube de Engenharia.

Pds-graduado em Geologia pela Universidade Johns
Hopkins (EUA), foi um dos expoentes da Geologia e das
Geociéncias no Brasil. Em 1966 recebeu o prémio “José Bo-
nifacio de Andrada e Silva”, uma homenagem da SBG aos
geocientistas que contribuiram para o desenvolvimento e
avanco do conhecimento geoldgico por meio de atividades
de pesquisa e lideranca cientifica. Em 1982, foi condecorado
comendador com a insignia da Ordem de Rio Branco, pelo
Ministério das Relacdes Exteriores.

Ainda dedicou parte de sua carreira ao magistério, le-
cionando na UERJ e na UFRJ, instituicdo na qual em 2006
foi homenageado durante a VII Semana de Geofisica, que
recebeu o apoio da SBGf.

Contribuicdo: Paula Lucia Ferrucio da Rocha

Foto: Arquivo Pessoal

Marcos Kaire Miguel Sobrinho

Faleceu no dia 10 de janeiro de 2014,
aos 33 anos, o geofisico Marcos Kaire
Miguel Sobrinho. Em 2004, concluiu
o curso técnico de Sensoriamento Re-
moto do Centro Federal de Educacéo
Tecnolégica do Para (CEFET/PA), hoje
Instituto Federal de Educacio do Para
(IFPA).

Um ano antes, ingressou na primeira turma do cur-
so de graduacdo em Geofisica da Universidade Federal do
Para (UFPA) na qual se formou em 2007, apresentando o
Trabalho de Conclusdo de Curso “Resposta MT de Soleiras
de Diabasio da Provincia Petrolifera de Sdo Mateus (Soli-
moes/AM)”.

No mesmo ano, realizou estagio supervisionado como
geofisico da Petrobras, na area de prospeccio de hidrocar-
bonetos, em Manaus (AM).

Inteligente e bastante extrovertido, Marcos foi aprova-
do em concurso publico promovido pelo Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM), antes mesmo de concluir a graduagio.

Em 2009 comecou a trabalhar na Residéncia de For-
taleza (REFO) da CPRM, passando para a Superintendéncia
Regional de Belém (SUREG-BE) em 2011, onde atuou nos
projetos Fosfato Brasil e Diamante Brasil, sendo querido e
respeitado por todos que o conheciam.

Contribuicdo: Lucia Maria da Costa e Silva

to: Arquivo Pessoal
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Colaboracdo: José Gouvéa Luiz - Professor Aposentado - CPGf, 1G, UFPA

0 Programa de Pds-graduagiio em Geofisica (CPGf) do Instituto
de Geociéncias da Universidade Federal do Para (UFPA) comple-
tou 40 anos em 2013. Nesse tempo, o programa proporcionou
capacitacio em Geofisica a profissionais brasileiros e estrangei-
ros atuantes em todas as regides do Brasil; e em outros paises
da América do Sul (Bolivia, Chile, Colombia); América Central
(Nicaragua, Panama); Oceania (Australia); Aftica (Angola); e Asia
(Emirados Arabes Unidos). A seguir é apresentado um histdrico
do programa.

0 CPGf foi criado pela Resolugio Ne 162, de 27/02/1973, com
a denominagio de Curso de Pds-graduacio em Geofisica, para
orientacdo nos niveis de mestrado e doutorado. Vinculado ao
Centro de Ciéncias Exatas e Naturais, o CPGf constituiu o primei-
ro programa de pds-graduagio stricto sensu da UFPA, o primeiro
curso de pds-graduagio do Norte do Brasil e o segundo programa
em Geofisica Aplicada do pais, sendo o seu antecessor a UFBA.

A oficializacdo ocorreu em 1973, mas o curso comegou a
funcionar efetivamente em 1972 quando chegou a UFPA uma
equipe de professores e pesquisadores liderada pelo prof. José
Seixas Lourenco. A formacéo desse grupo foi promovida, desde
a década de 60, pelos profs. Carlos Alberto Dias e José Maria
Filardo Bassalo, idealizadores da constituicdo de um programa
de pesquisa e pos-graduacio em Geofisica na Amazonia, que as-
pirava ser o primeiro do Brasil. Com esse objetivo, selecionaram
e recrutaram estudantes que apresentavam bom desempenho nas
salas de aula, do entéo curso cientifico (hoje ensino médio), do
Colégio Estadual Paes de Carvalho, na época considerado escola-
-padrio de Belém, onde o prof. Bassalo era mestre.

0 plano, a longo prazo, era enviar esses jovens para o su-
deste do Brasil, onde havia os cursos de graduacéo relacionados
a area e, posteriormente, incentiva-los a cursar pos-graduacéo
em Geofisica no exterior. O grupo, ao regressar, se integraria ao
programa proposto e estaria apto a promover o desenvolvimento
cientifico e tecnologico da Amazonia.

0 projeto foi idealizado tendo em vista o entendimento do
prof. Dias de que existia petroleo na Amazoénia. Essa visio se
contrapunha a tese do gedlogo norte-americano Walter Link.
Este havia preparado, em 1961, um relatério — o famoso Rela-
torio Link — para a Petrobras, no qual declarava a inexisténcia
de petrdleo na regido, apesar dos poucos dados de que dispunha
e do fato de haver jorrado petroleo em um pogo perfurado em
Nova Olinda, na Bacia do Médio Amazonas, em 1955. Para o
prof. Dias, o método de prospeccéo utilizado por Link estava ina-
dequado; seus geofisicos usavam ondas elasticas, decorrentes da
explosdo de dinamite (método sismico), que nio tinham energia
suficiente para atravessar a sequéncia de camadas de diabasio,
frequente na Amazonia e, que poderia capear um possivel campo
de petrdleo. O prof. paraense acreditava que a maneira eficaz de
penetrar aquelas camadas, sem restri¢fio, seria por intermédio de
ondas e campos eletromagnéticos.

A partir de 1962, foram seis anos de fluxo continuo em um
processo sistematico de recrutamento de 18 alunos que sairam
de Belém para prestar vestibular no Rio de Janeiro e em Séo
Paulo e ainda a selecio de um estudante para cursar mestrado

na Bahia, em 1971. Com bolsas de diferentes instituicdes (UFPA,
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, Centro La-
tino-Americano de Fisica - CLAF e do entdo Conselho Nacional
de Pesquisas - CNPq), todos depois seguiram caminhos distintos
para cursar o mestrado e o doutorado em universidades no Brasil
e no exterior. Um deles, o prof. José Seixas Lourenco, ficou em
primeiro lugar no vestibular para o curso de Fisica na Faculdade
Nacional de Filosofia (FNFi) da antiga Universidade do Brasil-
-UB (hoje, Universidade Federal do Rio de Janeiro-UFRJ). Apos
a graduacio, para manté-lo nos EUA cursando o doutorado, o
grupo fez, por um ano, uma coleta mensal proporcional ao que
cada um ganhava, enquanto aguardavam a liberacdo da bolsa
do CNPq. Mais tarde, ele tornou-se um elemento-chave para a
implantacgdo do projeto na capital paraense, Belém. Foi tdo bem-
-sucedido que se tornou o primeiro presidente da SBGf e depois
reitor da Universidade Federal do Para.

Em setembro de 1968, durante a ditadura militar, ao regres-
sar do doutorado em Engenharia Geofisica no exterior, o prof.
Dias foi ao encontro do reitor da UFPA da época, José da Silveira
Rodrigues Netto (1916-1998), com a proposta de implantar na
instituicdo o ensino e a pesquisa em exploragio e producédo de
recursos naturais e em estudos ambientais, usando os métodos
das geociéncias aplicadas, notadamente geofisica aplicada. Con-
tudo, o dirigente rejeitou a proposi¢ao. Diante da impossibilidade
de articulacdo com a reitoria desta universidade e convencido
da importancia do projeto, o professor dirigiu-se a Bahia, onde,
encontrando o apoio necessario, instalou o programa na UFBA.

Tanto no Brasil como no exterior, a apari¢do da geofisica
aplicada na academia ocorreu na década de 60, e no estudo re-
lacionado ao petréleo em meados dos anos 70, assunto antes
restrito as companhias produtoras. Nos Estados Unidos o tema
surgiu nas faculdades em decorréncia do “choque do petroleo”
de 1973. A medida que os membros do grupo paraense, com for-
macio interdisciplinar, retornavam dos cursos de pos-graduacio
eram paulatinamente incorporados ao Programa de Pesquisa e
Pos-graduacdo em Geofisica (PPPG) da UFBA, uns ali ficaram e
outros seguiram posteriormente para o Para.

Esses pesquisadores paraenses formaram a base inicial da
fundagio da geofisica aplicada como campo do conhecimento
nas universidades brasileiras. Inicialmente implantada na Bahia
(1969) e logo em seguida no Para (1972). Os dois programas de
Geofisica, que tiveram a formacéo de suas comunidades intima-
mente ligadas, conquistaram para as regides Norte e Nordeste
uma incomum posicdo de lideranca entre outras areas no Brasil.

Em um periodo instavel da transi¢io do regime militar para
o governo democratico, o Programa de Pesquisa e Pds-Gradua-
¢do em Geofisica da UFPA reuniu, em Belém, parte dessa equipe
de pesquisadores paraenses juntamente com alguns professores
dos departamentos de Fisica e Quimica da universidade, sob a
coordenacio do prof. José Seixas Lourengo, que teve o apoio do
entio reitor Aloysio da Costa Chaves (1920-1994).

Com a selecdo dos estudantes sendo feita nacionalmente,
esse grupo de pesquisadores teve um desenvolvimento acelerado
e logo surgiu um programa mais amplo, envolvendo as dreas de
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Geoquimica e Geologia, visando a realizacdo de um plano inte-
grado de pesquisas regionais no ambito das Ciéncias da Terra e
também de centro de formacéo de pessoal cientifico, em nivel de
mestrado, doutorado e de treinamento de pessoal técnico.

Dessa forma, em 1975, o curso desvinculou-se do Centro de
Ciéncias Exatas e Naturais para constituir o Nucleo de Ciéncias
Geofisicas e Geologicas (NCGG), que passou a oferecer também
mestrado e doutorado em Geoquimica e, posteriormente (1977),
em Geologia. Com isso, o curso passou a se denominar Curso de
Pés-graduacio em Ciéncias Geofisicas e Geoldgicas, pois abri-
gava as areas de Geofisica, Geoquimica e Geologia. Apesar de
instalado em 1975, o NCGG s6 foi oficialmente criado em 1980
(Resolugio Ne 537 de 27/11/1980). A partir de 1985, o CPGf pas-
sou a fazer parte do Centro de Geociéncias (CG), hoje Instituto de
Geociéncias (IG), criado em substituicdo ao NCGG.

Embora o planejamento e a estratégia nio tenham contado
com iniciativa direta do governo, o estabelecimento e a manu-
tencdo do CPGf somente foi possivel com o apoio da adminis-
tracio superior da UFPA, que muito embora nio dispusesse de
recursos financeiros suficientes, compreendeu sua importancia
cientifica e econémica para a regido amazonica, e incentivou
seu desenvolvimento; como também gracas ao suporte de diver-
sos Orgios financiadores de pesquisa do Brasil (CNPq, CAPES,
FNDCT/FINEP, BASA, SUDAM, PETROBRAS, ANP) e da Alema-
nha (Gesellschaft fiir Technische Zusammenarbeit - GTZ; Deuts-
ch Akademischer Austauschdienst - DAAD) para aquisi¢io de
equipamentos basicos, material bibliografico e bolsas de estudo.

No final da década de 1980, o momento era de euforia para
a geofisica da UFPA, com o prof. José Seixas Lourenco, ascen-
dendo a posicéo de reitor, que ocupou o cargo entre os anos 1985
e 1989. Durante o periodo de agosto de 1986 a maio de 1987, o
prof. Dias solicitou licenca académica da UFBA para ir ao Para
planejar um nucleo de geofisica do petroleo, com o apoio da
PETROBRAS, CNPq e FINEP. Transferiu-se como professor para a
UFPA em setembro de 1987, permanecendo ai até novembro de
1993, na posicio de coordenador do nucleo.

Em 15 de abril de 1988 foi realizado, na reitoria da UFPA,
um evento comemorativo para marcar a inauguracio do pré-
dio do programa, o inicio do curso de pds-graduacio na area
de Geofisica Aplicada a Exploracdo de Petrdleo e a instalacdo
do sistema de computacido Disco-Vax 8.600, que foi usado pela
universidade para pesquisa e ensino e pela Petrobras no proces-
samento sismico dos dados de toda a Amazénia Legal. Em 1991,
o CPGf se consolidou como uma unidade maior e recebeu o atual
nome, Programa de Pos-graduacdo em Geofisica, decorrente do
desmembramento do Curso de Pos-graduacio em Ciéncias Geo-
fisicas e Geologicas, que derivou também na criacdo do Curso
de Pds-graduacido em Geologia e Geoquimica. A sigla CPGf foi
mantida por razdes historicas.

A primeira produgéo de mestrado do CPGf ocorreu com as
teses (hoje dissertacdes) de Jodo Batista Corréa da Silva, Jorge
Wilson Delgado Ledo e Sonia Dias Cavalcanti Guerreiro, orienta-
das pelo Prof. José Seixas Lourenco e defendidas concomitante-
mente em agosto de 1976. A primeira tese de doutorado do CPGf
foi concluida em dezembro de 1983 por Sonia Dias Cavalcanti
Guerreiro, orientada pelo prof. Axel Schult, professor aleméo que
esteve na UFPA por um periodo de 10 anos. Durante os 40 anos
de existéncia, o CPGf produziu 260 teses e dissertacdes, sendo os
resultados divulgados em eventos cientificos e publicados em pe-
riddicos especializados. E possivel visualizar o conteudo dos tra-
balhos, desde o inicio da producéo, no endereco www.cpgf.ufpa.
br/cons_teses.asp. A maioria dos assuntos abordados refletem
aplica¢des da Geofisica no estado do Pard, envolvendo a prospec-
¢do de agua subterrinea, petrdleo e mineral. Hd também temas
voltados para o paleomagnetismo, meio ambiente e arqueologia.

Atualmente, o CPGf possui as seguintes areas de concentra-
¢do: métodos elétricos e eletromagnéticos, que conta com quatro

professores efetivos e dois colaboradores; métodos potenciais,
com dois professores efetivos e um visitante; métodos sismicos,
onde atuam cinco professores efetivos e dois colaboradores;
geofisica de pogo, com dois professores efetivos e um colabo-
rador; e geofisica marinha, com trés professores efetivos. Nessas
areas, o estudante pode escolher entre diferentes aplicacdes para
o desenvolvimento de pesquisa que resulte em uma dissertacio
ou tese: prospeccio (dgua subterrdnea, mineral e petréleo); mo-
delagem numérica; inversio de dados; geofisica rasa (meio am-
biente, arqueologia e engenharia); perfilagem de pocos (petroleo
e dgua subterranea); processamento de dados; e estudos costeiros
(modelagem em hidrodinédmica de estudrios e dindmica costeira).

Para apoiar os trabalhos de pesquisa, o CPGf conta com di-
versos laboratorios (de Instrumentagio e Manutencio; de Com-
putacdo; de Métodos Potenciais, de Métodos Elétricos e Eletro-
magnéticos; de Geofisica de Poco; de Processamento Sismico;
de Prospeccio Geofisica; de Oceanografia Geologica e de Oce-
anografia Fisica), bem como com uma biblioteca especializada
em Geociéncias com acervo de mais de 11 mil livros (aproxima-
damente 6 mil titulos), cerca de 41 mil exemplares de periodicos
(217 titulos nacionais e 318 internacionais), além de um banco de
dissertacoes e teses, produtos de sensoriamento remoto, mapas e
CDs, dentre outros itens.

O CPGf também da suporte aos cursos de graduacio em
Geofisica e em Geologia, quando ha necessidade de aulas pra-
ticas de aplicag¢do dos métodos geofisicos e no desenvolvimento
de pesquisa para elaboracéo de trabalhos de concluséo de curso.

Grupo Pioneiro de Paraenses
(articulado pelos profs. Dias e Bassalo)

- Adalberto da Costa Dias

- Antdnio Fernando dos Santos Penna
- Antonio Gomes de Oliveira

- Bernardino Ribeiro de Figueiredo

- Carlos Alberto da Silva Lima

- Carlos Alberto Lobao da Silveira Cunha
- Herberto Gomes Tocantins Maltez

- Jodo Batista Guimardes Teixeira

- José Gouvéa Luiz

- José Haroldo da Silva Sa

- José Ricardo de Souza

- José Seixas Lourenco

- Manoel Gabriel Siqueira Guerreiro

- Marcelo Otavio Caminha Gomes

- Olivar Antonio Lima de Lima

- Raimundo Netuno Nobre Villas

- Romualdo Homobono Paes de Andrade
- Rubério Prado Brito

- Sérgio Cavalcante Guerreiro
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Reservatorios Nao Convencionais

Com baixissima permeabilidade, os reservatorios ndo convencionais exigem estimulacdo para
a producgdo de hidrocarbonetos. Comum nos Estados Unidos e Canadd e pouco difundida no
Brasil, a exploragdo deste tipo de reservatorio tem levantado novos desafios para a industria

e para a geofisica

Foto: Arquivo SBGf
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Em linhas gerais, reservatorios nio convencionais sdo aqueles
com baixissima permeabilidade (< 1mD), onde existe a ne-
cessidade de estimulagdo do reservatorio para a produgéo de
hidrocarbonetos. “E uma bacia com potencial para formacio
de reservatorios do tipo ndo convencional, ou seja, qualquer
bacia sedimentar que possua rocha geradora com bom con-
teudo de matéria orgénica, na janela de maturacio de gas,
-~ e que tenha conteudo de argila baixo o
suficiente para permitir a estimulacio
desse intervalo, ou arenitos com efeitos
diagenéticos que reduzam a porosida-
de e a permeabilidade da rocha e que
ocorreram no timing correto”, define a
gerente de exploragdo da area de explo-
racdo da Shell, Manoela Vergara Lopes.
As principais diferencas entre os reservatorios nio con-
vencionais e os convencionais sio a qualidade do reservatd-
rio, o tipo de perfuracéo, o licenciamento ambiental e o well
pad. O gerente de Exploracdo e Produ-
¢do da empresa Panoro Energy do Brasil,
Raul Rechden, exemplifica: “Geralmen-
te em reservatorios ndo convencionais a
area de drenagem e a vida util do poco
¢ menor. O numero de pocos perfurados
por area quadrada ¢ maior, envolvendo
ainda a necessidade de perfurar pogos
horizontais e de praticar fraturamento
hidraulico ou a gas. Ha ainda a necessidade de empregar um
maior volume de dgua e produtos quimicos no fraturamento
hidraulico. O impacto do well pad ¢ muito maior na superficie
em reservatorios nao convencionais e as exigéncias ambien-
tais sdo maiores; um assunto ainda em desenvolvimento pe-
los orgios competentes, mesmo nos Estados Unidos”.
Segundo o consultor da ZAG Con-
sultoria em Exploracdo de Petrdleo,
Pedro Victor Zalan, ha seis tipos de re-
cursos petroliferos ndo convencionais:
shale gas (gas de folhelho) encontrado
em folhelhos que tenham alcan¢ado um
razoavel grau de maturacio térmica;
shale oil (dleo de folhelho) que ¢ o dleo
natural encontrado em folhelhos nas
mesmas condicdes; tight gas sandstones (arenitos gaseiferos
fechados) encontrados nos centros das bacias sedimentares
com baixissimas porosidades e portadores de gas; fractured
reservoirs (reservatorios naturalmente fraturados) localiza-
dos em qualquer rocha (folhelho, arenito, carbonato, vulcani-
ca...) com baixissima porosidade, mas com uma intensidade
de fraturamento natural tal, que pode armazenar e produzir
gas ou oleo; coalbed methane (gas de carvio) compreende
gas gerado e armazenado em camadas de carvdes; e oil sha-
le (folhelho betuminoso, também conhecido erroneamente
como xisto betuminoso) esta presente em folhelhos ricos em
matéria organica, mas nos quais a natureza ainda nio gerou
o petrdleo.

Foto: Arquivo Pessoal

“Nos cinco primeiros tipos de recursos ndo convencio-
nais, a natureza ja maturou termicamente a matéria organica
existente nas rochas e ja a transformou em hidrocarboneto.
La vocé ja encontra o gas ou o 6leo formado. Eles apenas se
encontram em rochas com baixissimas permoporosidades.
No caso do folhelho betuminoso ¢ muito pior. O 6leo ainda
ndo foi nem gerado. A matéria orginica ainda estd sob a
forma de betume, dai o adjetivo betuminoso. O folhelho pre-
cisa ser minerado, triturado e aquecido a altas temperaturas
em minirrefinarias para que o 6leo e o gas sejam gerados”,
complementa Pedro Victor Zalan.

O consultor independente em ex-
ploracdo de petrdleo, Roberto Porto,
acrescenta mais diferencas entre os ti-
pos de reservatorios. “O convencional
fica situado em trapa de acumulacdes
classicas com fechamento estrutural e/
ou estratigrafico. O ndo convencional
estd em acumulacdes provenientes da
criacdo de permeabilidade através de
fraturamento e/ou tratamento quimico. Ndo depende da pre-
senca da trapa classica”.

De acordo com Manoela Vergara Lopes, o processo de
exploracéo e producdo de cada um desses reservatorios deve
ser tratado individualmente, pois varia em cada oportunida-
de, de acordo com questdes técnicas e comerciais. “Devido
a necessidade de perfuracdo de um maior numero de pocos
para definicio da comercialidade de uma area e do custo de
completagiio de cada poco (estimulagio do reservatorio), o
valor total despendido para a exploracido ndo convencional
tende a ser maior que o empregado para a convencional. Tal
fato faz com que o aprendizado de cada poco seja rapida-
mente utilizado nos proximos buscando a redugéo de custo
de cada poco dentro de um mesmo projeto, melhorando as-
sim a sua viabilidade econémica”.

Para Raul Rechden, o custo é basicamente o mesmo até
a decisédo da perfuracdo do pogo exploratdrio. A partir desse
ponto, o custo aumenta consideravelmente dada a neces-
sidade de perfuracdo de pogos horizontais e fraturamento
hidraulico. “Para o entendimento de um reservatério néo
convencional, a escala usada ¢ a da bacia, ndo é como os
reservatorios convencionais mais pontuais, sendo assim o
tempo de processo da exploragdo ¢ maior. Fica dificil quan-
tificar este processo, visto que as bacias tém tamanhos e
informacdes disponiveis diferentes entre elas, ou seja, uma
bacia maior, com mais pocos, levara um tempo maior do
que uma bacia menor com menos informacdes disponiveis.
Mas, genericamente falando, tanto na exploracdo quanto na
producéo o tempo investido nos reservatorios ndo conven-
cionais ¢ maior”.

Pedro Victor Zalan confirma que, de forma geral, todo
o processo demanda mais prazo. “Em termos de exploragio,
dependendo da quantidade de pogos de calibracdo disponi-
veis, o tempo é aproximadamente igual ao processo con-
vencional. Mas, na producéo, devido a necessidade de uma

Foto: Arquivo Pessoal
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grande quantidade de pogos produtores, que rapidamente se
esgotam e precisam ser substituidos, o processo pode demo-
rar mais do que o convencional. Hd a necessidade de uma
grande quantidade de pocos exploratorios que tenham atra-
vessado as rochas reservatdrios ndo convencionais. A cali-
bracdo da sismica e da eletrorresistividade ¢ necessariamente
feita através das informacdes obtidas nestes pocos. Sem eles,
a geofisica atuara no custoso processo de tentativa-e-erro”.

Impactos ambientais e regulamentacao

Com o desenvolvimento da tecnologia de exploracdo e a
regulamentacdo governamental, os possiveis impactos am-
bientais existentes podem ser mitigados. De acordo com Ma-
noela Vergara Lopes, cada pais tem um modelo regulatorio
diferente adaptado a sua realidade e o governo brasileiro
esta realizando uma série de estudos e audiéncias, além de
dialogar com a industria em féruns setoriais. “Uma copia
de legislacdo ambiental estrangeira provavelmente nédo fun-
cionaria no Brasil. O pais vai encontrar seu proprio modelo
regulatorio”, analisa.

Os impactos no meio ambiente devem ser seriamente es-
tudados e entendidos. Esta ¢ a linha de pensamento de Raul
Rechden. “As bacias hidrograficas devem ser bem mapeadas
e as acOes mitigadoras melhor planejadas. Vejo vantagens
em conhecer o modelo americano e canadense, pois esses
paises comecaram esta atividade ha no minimo 10 anos, ten-
do ja razoavel experiéncia acumulada. Se chamado a elencar
os temas mais importantes nesse aspecto, focaria na comple-
taciio dos pocos e no reuso da agua de fraturamento. Esses
dois itens sdo importantissimos para mitigar o impacto am-
biental oriundo desse tipo de operacio”. Pedro Victor Zalan
concorda que deve-se tomar como modelo inicial a experi-
éncia dos Estados Unidos. “Mas, logicamente, adaptando-o
as especificidades locais”, pondera.

Exploracdo no Brasil
A exploracdo dos recursos em reservatdrios nao conven-
cionais necessita de uma grande integracdo das disciplinas
relacionadas a subsuperficie e também do conhecimento de
casos semelhantes ocorridos em outros paises, segundo Ma-
noela Vergara Lopes. A calibra¢do com dados de rocha e de
producéo sdo fundamentais para a calibracido de dados geo-
fisicos com informacéio de subsuperficie. “A falta de dados de
geologia e geofisica em grande porgdo das bacias interiores
brasileiras ¢ um dos maiores desafios a serem encontrados
néo so pelos geofisicos, mas por todos os envolvidos na ava-
liagcdo de subsuperficie de cada oportunidade. Uma vez co-
nhecendo a geologia de cada bacia e entendendo os analo-
gos em bacias produtoras pelo mundo, o geofisico brasileiro
estara apto a desenvolver o seu papel na exploragcdo desses
recursos. O aprofundamento em topicos como microssismi-
ca e engenharia de reservatorio sdo recursos adicionais que
fardo com que o profissional tenha um papel diferenciado
na exploracédo e producéo desses recursos. Como o workflow
de um modo geral é o mesmo, as empresas nacionais estdo
aptas a aplica-lo, sendo que algumas inclusive ja o fazem”
Segundo Pedro Victor Zalan, com uma breve e ligei-
ra atualizagdo das técnicas especificas usadas para este fim,
abundantemente disponiveis no mercado, “nossos geofisicos
nédo encontrardo maiores dificuldades na exploracio destes
recursos. Um estudo para gas ndo convencional utiliza os
mesmo softwares que na exploragdo convencional, com pe-
quenas variagdes. Por exemplo, no tratamento do sinal sis-
mico, o foco esta nos folhelhos de baixa velocidade e nio
nos reservatorios porosos convencionais. Tanto os gedlogos

quanto os geofisicos encontrario uma aguda falta de dados
exploratorios (principalmente, pocos) aqui no Brasil, quando
comparados com a quantidade disponivel nos EUA no inicio
deste tipo de explorag¢do. Nenhum profissional brasileiro foi
preparado para este tipo de exploracdo na faculdade. Mas
qualquer exploracionista de recursos convencionais podera
rapidamente se capacitar através de cursos rapidos ofereci-
dos nos EUA, ou pelas empresas internacionais de prestacio
de servigos aqui no Brasil”.

Além dos softwares mais comuns utilizados em estudos
convencionais, Raul Rechden acrescenta: “algumas novas
versdes como o Paradise, que ¢ um software desenvolvido
pelo fundador da SMT (Seismic Micro-Technology) para di-
minuir os riscos exploratdrios em reservatdrios ndo conven-
cionais, ou softwares para acompanhamento do fraturamen-
to hidraulico. O conceito fisico ¢ o mesmo, apenas a forma
de interpretar ¢ diferente, pois estamos falando de areas com
alto teor de COT (Carbono Orgénico Total), ou seja, o foco
do modelo que antes era a rocha reservatorio passou a ser
a rocha geradora. E necessario um melhor conhecimento da
microssismica, da fragilidade das rochas, da qualidade do re-
servatorio, dos campos de tensdes e da interpretacio de po-
¢os. Dado que este assunto € relativamente novo na industria
e principalmente no Brasil, a integracfio ainda estd imatura”

Segundo Manoela Vergara Lopes, a entrada da explora-
¢do ndo convencional no Brasil serda um bom desafio para as
empresas que competem pelos melhores profissionais. “Nesse
contexto, acreditamos que a demanda por bons geofisicos e
geologos, assim como engenheiros e outros especialistas, se-
guird alta nos proximos anos, na medida em que novos pro-
jetos entrem em fase de execugdo no setor”. Sobre possiveis
acoes para o fomento da drea, argumenta: “Mudancas devem
ocorrer em diferentes meios. A primeira seria a aquisicio de
mais dados de subsuperficie nas bacias interiores brasileiras,
0 que ira aumentar ainda mais o conhecimento geologico e
geofisico do nosso pais com o trabalho de pesquisa em uni-
versidades e grupos de pesquisa. A segunda parte seria a in-
clusio de estudos de caso em bacias comprovadamente nio
convencionais no periodo de formagio desses profissionais.
Existem disciplinas que apresentam casos de descobertas
convencionais e avaliacdo de bacias com uma perspectiva
de reservatorios ndo convencionais. Algo similar poderia ser
feito em bacias com producdo nio convencional. A parti-
cipacdo em foruns de discussdo e congressos relacionados
ao tema também sido importantes fontes de informagio e
aprendizado”.

Para Raul Rechden ¢ importante aumentar o numero de
bolsas de mestrado e doutorado em universidades com reno-
me nesta area, além de criar programas de estagio em cola-
boracdo com empresas, programas que subsidiem cursos no
exterior, desenvolver treinamentos no Brasil e trazer técnicos
do ramo para ministrar palestras e cursos. “Importar méo de
obra até formarmos a nossa”, conclui.

No que diz respeito ao processo de exploracio e produ-
¢do de gas ndo convencionais, existem diversos obstaculos
técnicos que serdo encontrados pelos geofisicos brasileiros.
”Quanto a exploragdo, ¢ a falta de conhecimento e de expe-
riéncia dos ambientes deposicionais dos folhelhos (respostas
sismicas), a necessidade de mudar o foco da interpretacio
de perfis de pocos e microssismica e do estudo do arcabou-
¢o estrutural da bacia em relacdo aos folhelhos. Esses sdo
os principais tépicos que ajudam na identificacio dos swe-
et spots. Ja em relacdo a producéo, ¢ o acompanhamento
de perfuracdes horizontais e fraturamento hidraulico. Junto
com os engenheiros de reservatorio devera ser desenvolvi-
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da uma logistica especifica de perfuracdo, ja que os pogos
depletam mais rapidamente e a area de drenagem é menor
do que nos reservatorios convencionais. Os geofisicos brasi-
leiros nio estdo acostumados a trabalhar com reservatorios
ndo convencionais, ou seja, a experiéncia e o ‘olho clinico’
ainda nio estdo calibrados. Como a ciéncia ¢ evolutiva, so
mesmo desenvolvendo este modelo comecaremos a vencer
os obstaculos técnicos encontrados nesta atividade”, explica
Raul Rechden.

A analise de Pedro Victor Zalan das possibilidades
de exploracdo ndo convencional no Brasil é a seguinte:
“Possivel potencial para coalbed methane, ainda ndo estu-
dado, nos carvdes da Bacia do Parana (RS, SC, PR). Poten-
cial comprovadamente moderado para tight gas sandstones
nas Bacias do Recdncavo, Potiguar e Sdo Francisco, além de
possivel potencial, ainda nio estudado, na Bacia dos Parecis.
Potencial comprovadamente significativo para shale gas e
shale oil nas Bacias do Reconcavo e Potiguar, e, talvez, em
Sergipe-Alagoas. Nas outras bacias, por problemas operacio-
nais (infraestrutura, quantidade de dados, etc.) é altamente
improvavel um aproveitamento econdémico a curto e médio
prazo”.

Raul Rechden diz que as bacias sedimentares mais pro-
picias para a existéncia deste tipo de reservatdrio sdo as do
Recdncavo, Sdo Francisco, Parand, Parnaiba e Barreirinhas.
“Até hoje ndo entendo por que a Petrobras ndo se propos a
investir pesado numa ocorréncia para coalbed methane no
sul do Brasil. Acredito ter um grande potencial explorato-
rio e desempenharia um papel importante no planejamento
energético dessa regido. No Brasil existe confusdo entre os
conceitos de shale gas e tight gas. Acredito que na Bacia do
Sédo Francisco, que conceituaria como tight gas, a perfuracio
(desenvolvimento dos campos) esta se mostrando dificil, o
que limita a avaliacdo deste modelo no pais. Acredito muito
nos reservatorios de shale, principalmente na Bacia do Re-
concavo. E um conceito e um modelo a ser desenvolvido nos
préximos anos. Com as proximas rodadas de licitagoes da
ANP oferecendo areas para testarmos esta hipdtese, acredito
que teremos melhores condicdes de avaliar tal potencial”.

De acordo com Roberto Porto, das bacias brasileiras,
somente a do Amazonas preenche os requisitos geologicos,
mas carece de infraestrutura. “Nossas reservas sdo muito po-
bres para o coalbed methane, pois o nosso carvio ¢ de baixo

gas convencional

técnica de fraturamento hidraulico adota perfuracdes
verticais e horizontais para romper a camada de

rocha que libera o gas de folhelho. [Imagem: Total A
Exploration and Production 2011. Fonte: IPT-SP]

llustracdo mostra a ocorréncia de gases no subsolo; l/ rocha selante

migracao de gas ao longo
do tempo geolégico

metamorfismo. Portanto a transformacio da matéria organi-
ca em gas ¢é reduzida em relagdo ao carvdo antracitico”. Em
termos de infraestrutura, o consultor avalia que o Brasil ndo
esta preparado para receber a tecnologia para exploragio
nédo convencional. “Faltam equipamentos de bombeamento
hidraulico, sondas e produtos quimicos necessarios para as
operacOes de faturamento. No caso especifico do shale gas,
falta politica de incentivos, regulamentacédo de precos, infra-
estrutura de gasodutos e um mercado consumidor preparado
e fiel”. Sobre o uso comercial no Brasil, afirma que o custo
de exploracio deve ser muito mais baixo que o convencio-
nal, “pois caso contrario é inviavel. De acordo com o que
foi visto na ultima convencdo anual da AAPG (ver box), a
perfuracdo de um pogo mais o fraturamento levou um més
e teve o custo de US$ 4 milhdes. Em geral, o poco produz
economicamente durante mais ou menos 700 dias, depois ¢
abandonado por tornar-se antiecondémico”.

A industria ainda tem muito a conhecer sobre a estru-
tura geoldgica das bacias terrestres brasileiras e um longo
caminho a percorrer nesta fronteira exploratdria, comenta
Manoela Vergara Lopes. “Ja ha algumas empresas especia-
lizadas trabalhando no Brasil, mas esta ¢ uma area em que
o mercado brasileiro ainda tem espago para crescer, acom-
panhando a curva da exploracio ndo convencional no pais.
Dentro do contexto americano, acumulagdes ndo convencio-
nais ja eram conhecidas de longa data em bacias maduras,
onde o conhecimento geologico ja era profundo devido a
anos de exploragao convencional. Pelo fato de muitas bacias
brasileiras serem consideradas de nova fronteira, ainda ndo
existe uma infraestrutura adequada para escoar a producio
ja presente, o que gera desafios econdmicos para diversos
projetos, mas como ja foi dito, a tecnologia de exploracdo
em si estd disponivel para uso no pais”.

Raul Rechden concorda com a necessidade da dispo-
nibiliza¢do de insumos publicos. “O governo tem que in-
vestir pesado na infraestrutura (dutos, city gates, estradas,
terminais etc.) para que possamos desenvolver nio sd esta
industria, mas também a convencional. Caso contrario, os
volumes econdémicos de o6leo e gas terdo sempre que ser
maiores, pois o CAPEX [sigla inglesa de capital expenditure;
em portugués, investimento em bens de capital] sera maior.
Os Estados Unidos so obtiveram sucesso nesta atividade
porque contavam com uma infraestrutura de energia bem

.. gas de folhelho
(shale gas)

L 4

folhelho com
_—" gas nio migrado

perfuragao direcional, fraturamento
hidraulico e drenagem de gas
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desenvolvida, tinha a participacdo do setor privado, uma in-
dustria competitiva com muitos operadores independentes,
acesso ao capital de risco, cadeias de suprimento flexiveis e
adaptaveis, além do suporte do governo para regulamentos
estaduais e regimes fiscais”

Os beneficios econdmicos da exploragdo nio conven-
cional no Brasil divide os especialistas. “Se ela [a exploracio]
um dia acontecer, e ainda néo esta certo que isto va ocorrer
(por problemas diversos, tais como a necessidade de poli-
ticas proprias para este tipo de exploracdo, caracteristicas
geologicas locais ndo muito favoraveis, etc.), ela so sera sig-
nificativa em um futuro distante, depois que todos os nossos
recursos convencionais forem explorados e esgotados. Como
o Brasil tem abundantes recursos petroliferos convencionais,
o impacto da producio de recursos ndo convencionais pro-
vavelmente so sera significativo daqui a umas 4 ou 5 déca-
das”, comenta Pedro Victor Zalan.

Ja para Raul Rechden, tomando a experiéncia norte-
-americana como exemplo, deveremos esperar a criacio de
empregos; estimulo econdmico competitivo e menores cus-
tos para a industria quimica; maior competitividade para a
exportagdo entre os fabricantes de produtos quimicos; mais
empresas - da Europa, Asia e América do Norte investindo
em projetos no setor de E&P, energético e petroquimico no
Brasil; importar menos petroquimicos do exterior e permitir
potenciais exportacdes de gas natural liquefeito; melhoria
nas contas externas do pais, com menos importagdes e mais
exportacoes; e expansio do setor energético brasileiro.

Manoela Vergara Lopes opta pela cautela. “E preferivel
néo especular sobre previsdes de impacto econémico. O pais
tem potencial para exploragio e producdo de gas nio con-
vencional, mas serd preciso ver mais projetos em desenvol-
vimento para avaliar corretamente os possiveis resultados”

Pedro Victor Zaldn avalia que sera timido o impacto da
122 Rodada da ANP na introdugéo da exploragdo de gas néo
convencional no Brasil, “enquanto nio houver politicas tri-

sem comprometer as altas.

Veja seus dados através de uma perspectiva completamente nova
Reboque cabos em quase qualquer profundidade
0bliQ * é uma técnica de aquisi¢do e imageamento de dados sismicos maritimos com alto

custo-beneficio, sua caracteristica de banda larga aumenta o contetdo de baixas freqiiéncias

Os cabos podem ser rebocados desde 5 a 50 m - uma gama maior de profundidade do que
a disponivel na aquisicdo convencional.

butdarias e ambientais mais claras e definidas. Possivelmente
alguma atividade exploratoria inicial de shale gas e shale oil
na Bacia do Reconcavo e, talvez, em Sergipe-Alagoas” Para
Manoela Vergara Lopes “¢ dificil fazer uma avaliacio antes
de ver os resultados da rodada, conhecer os blocos arrema-
tados e tomar conhecimento do quantitativo de informagoes
sismica e exploratoria ja existente sobre esses blocos, além
da infraestrura proxima que permita o escoamento da pro-
dugdo”.

Raul Rechden espera que seja um impacto positivo,
“mas teremos que nos preparar para desenvolver este con-
ceito no Brasil, pois nio acredito que temos equipamentos,
infraestrutura e conhecimento suficiente para gerirmos pro-
jetos deste porte. E como ter uma Ferrari, um piloto de 18
anos e rodar em pista de terra”, finaliza.

Segundo estudo mostrado na convencdo da American
Association of Petroleum Geologists (AAPG), reali-
zado em Pittsburgh, na Pensilvania (EUA) em maio
de 2013, sdo necessarias algumas premissas para a
extracdo comercial de shale gas efou shale oil em

reservatorios ndo convencionais:

m a espessura do folhelho rico em matéria organica
deve ter no minimo 10 m continuos na vertical e
com extensao lateral;

®m a matéria organica dos folhelhos na area a ser
explotada devera estar matura para dleo efou gas;

m a3 profundidade ndo deve ser superior a 2500 m.
Caso contrario se tornara antieconémico;

® uma boa infraestrutura disponivel e muita agua.

Fonte: Roberto Porto, consultor independente em explo-

racdo de petroleo
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Combinando Geomecanica e Sismica para Otimizacao
de Producao em Reservatorios Nao Convencionais

Claudio Rabe - LAGEMAR-UFF/BHI e Alexis Ferrier - CGG

INTRODUCAO

Reservatorios de gas e 6leo ndo convencionais representam
o maior potencial de crescimento das reservas no mundo e,
desde o inicio deste novo milénio, vém impactando positi-
vamente a matriz energética americana. A producio de gas
de folhelho (conhecida como shale gas) tem tido um cresci-
mento de 45% a.a. entre 2005 e 2010, quando atingiu 141
bilhdes de metros cubicos (IEA, 2012).

Atualmente, as areas de maior producio deste tipo de
reservatorios encontram-se nos Estados Unidos, nos campos
de Barnett (centro do Texas), Haynesville (leste do Texas e
Louisiana) e Marcellus (Pensilvania).

Fora dos Estados Unidos, grandes acumulacdes ja foram
identificadas na China, Leste Europeu e América Latina. No
Brasil, as andlises preliminares indicam que as bacias do
Parnaiba, Parecis, Sdo Francisco, Parana e Reconcavo se-
riam as areas mais proeminentes para a exploracio de gas
néo convencional.

CARACTERIZACAO DE RESERVATORIOS
NAO CONVENCIONAIS
O processo de deposicdo destas bacias, a mineralogia, o his-
torico dos eventos tectonicos e os horizontes térmicos fazem
com que os reservatorios apresentem saturacdes de agua,
concentracdo de argilominerais, teor de matéria organica
(TOQ), porosidade efetiva, densidade de fraturas naturais e
campos de tensoes distintos.

Devido a sua baixa permeabilidade e, por conseguinte,
a baixa mobilidade do fluido/gas no meio poroso, para que
a producio desses campos seja economicamente viavel, de-
vem ser perfurados e estimulados pogos horizontais de gran-
de extensdo através da técnica de fraturamento hidraulico.

CAMPO DE TENSOES

Um dos primeiros passos para entender como as rochas se
rompem durante a perfuracio de pocos e como deve ser
feita a estimulacdo dos reservatorios ndo convencionais
¢ a modelagem das tensdes existentes em cada campo. A
experiéncia internacional nas areas exploradas nos Esta-
dos Unidos (Bowker, 2007), Canada e Australia (Rabe et al.,
2010) tem demonstrado que a magnitude das trés principais
tensoes (tensio vertical - S, tenséo horizontal menor - S,
e tensdo horizontal maxima - S, ) e a consequente orien-
tacdo do fraturamento apresentam variacdes significativas.

0 Campo de Barnett apresenta tensdes horizontais
baixas e plano de falhamento normal (S >S, >S ). Os
Rockies apresentam um plano de falhamento transcor-
rente (S, > S >S, ) e a area central da Australia (Ba-
cia de Cooper) apresenta um plano de falhamento reverso
(S >SS,

Este tipo de analise ¢ crucial para definir a direcdo das
fraturas hidraulicas. Estas serdo verticais e se propagarido na
direcdo da maior tensio horizontal em plano de falhamento
normal ou transcorrente e horizontais no caso de plano de

falhamento inverso (Fig.1).
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Fig. 1: Magnitude das tensdes e direcdo da propagacéo de fraturas.

FORMA DA AREA ESTIMULADA

0 segundo aspecto trata de correlacionar as fraturas naturais
com o campo de tensdes, o que ira influenciar significativa-
mente na geometria e nas predicdes de volumes recupera-
veis. Fazer uma caracterizacdo espacial delas ¢ fundamental,
uma vez que as fraturas naturais nem sempre estdo alinha-
das entre si e tdo pouco alinhadas com a direcdo da tenséo
horizontal maxima.

Zonas estimuladas serdo mais alargadas se a diferenca
entre as tensdes horizontais forem pequenas; se a diferenca
de tensdes for alta porém as familias de fraturas mais pre-
ponderantes forem obliquas ao campo de tensdes; ou se as
fraturas naturais forem mecanicamente fracas por baixa ci-
mentacio, como ocorre, por exemplo, no Campo de Barnett
(Fig. 2, esquerda).

Esperam-se zonas estimuladas mais alongadas (Fig. 2,
direita) e estreitas, como no caso de reservatorios locali-
zados no noroeste americano, se a diferenca de tensdes for
grande; se as familias de fraturas naturais forem paralelas
ao campo de tensdes atuais; ou se as fraturas forem fortes
(cimentadas).
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Noroeste dos EUA

Fig. 2: Comportamento da drea estimulada devido ao campo de tensoes e a

Barnett

distribuicao das fraturas naturais.

MECANISMOS DE ESTIMULACAO
A experiéncia em vdrias bacias nos Estados Unidos indica
que os processos de estimulacdo deste tipo de reservato-
rio ocorrem pela combinagdo de deslocamento cisalhante,
abertura (por tracdo) de fraturas pré-existentes (fechadas)
e criacdo de novas fraturas hidraulicas por tenséo (Fig. 3).
As fraturas induzidas sdo geradas principalmente ao
redor do poco e nas areas entre fraturas naturais onde elas
ndo estejam interconectadas. O deslocamento cisalhante
ocorre ao longo das fraturas que estariam criticamente es-
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tressadas (acima da envoltéria de estabilidade). O objetivo
desta técnica ¢ o de criar, com as variagdes de pressdes
durante o processo de injecdo, caminhos de alta condu-
tividade hidraulica do fluido ou gas presente neste meio
até o poco produtor, através do incremento da abertura da
fratura natural (Moos & Barton, 2008). Desta forma, é pos-
sivel alocar os pocos produtores que venham a interceptar
a maior densidade de fraturas criticamente estressadas.

=

abrindo cisalhando

Fig. 3: Mecanismos de falhamento.

A andlise de fratura criticamente estressada exige o
conhecimento do campo de tensdes, resisténcia mecani-
ca e pressido de poros das formacdes, além das imagens
de pocos, de forma a identificar a geometria das fraturas.
Para identificacio de tal comportamento, em geral utiliza-
-se o critério de falhamento de Mohr-Coulomb (Fig. 4).
Aquelas acima da envoltéria sdo consideradas criticamen-
te estressadas e condutivas hidraulicamente e as abaixo da
envoltoria sio mecanicamente estaveis e ndo condutivas
hidraulicamente.

Tensdes e
pressiode Fraturas
poros ——— -

)| Fraturas naturais
|| criticamente estressadas

Fraturas naturais
criticamente estressadas "

T T T AT T

s ) I T i
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Fig. 4: Exemplo de analise de fraturas criticamente estressadas.

MODELAGEM DO FRATURAMENTO HIDRAULICO

O fraturamento hidrdulico multiestagio em pogos horizon-
tais usando slickwater ¢ a estratégia de completacdo mais
eficiente para alcancar producdo comercial de gas em re-
servatorios ndo convencionais.

0 deslocamento gerado pelo cisalhante induzido de
planos de falhamento em fraturas naturais ou falhas pré-
-existentes, durante o fraturamento hidraulico, pode ser
um importante mecanismo de deformacio, gerador uma
rede de planos de multiplas permeabilidades dentro da area
estimulada pelo fraturamento hidraulico. A presenca desta
rede complexa deve ser incluida na modelagem do fratu-
ramento hidraulico, uma vez que o fluxo de 6leo ou gas
tendera a se deslocar através delas devido a baixa perme-
abilidade da matriz.

Devido a complexidade de representar as dimensdes
geométricas (intensidade, orientacdo e tamanho) pode-
-se utilizar a técnica de modelagem discreta de fraturas
(conhecida como DFN) para representar sua distribuicio
espacial no meio a ser estimulado no fraturamento (Fig.
5). O DFN combina dados deterministicos do reservatorio
oriundos de perfis de pogos, sismica, medicdes em campo
perfis de fluxo e dados de laboratdrio, com informagdes
oriundas de afloramento das redes de fraturas naturais e
dados probabilisticos em relacdo a longitude das fraturas,
intensidade das fraturas e abertura (Fig. 6). A analise de
probabilidade torna-se necessaria devido a incerteza nas
estimativas destas propriedades.

Fig. 5: Geometria de fraturas naturais observadas em afloramento (Marcellus -
noroeste dos EUA).

MODELAGEM SISMICA
Ainda que a informacio dos pocos seja bastante completa,
para a caracterizacdo de reservatorios nido convencionais,
esta ndo ¢ suficiente, pois esta limitada as posicdes dos
pocos. Dessa forma, a informagéo sismica ¢ muito util para
complementar essas caréncias, uma vez que ha informa-
¢cdes “ocultas” provenientes do passo das ondas sismicas
pela rocha. Um exemplo sdo as fraturas abertas ou a aniso-
tropia de tensdes, que podem afetar a anisotropia sismica.
Sua andlise pode ajudar a entender a distribuicdo dessas
tensoes.

Os recentes avancos em analise de atributos sismicos,
a partir de dados prestack, mostram correlacdes com a li-
tologia da formacéo, fragilidade de rochas e distribuicao
de tensdes, além de permitirem a avaliacdo da pressio de
poros. E muito importante para obter resultados precisos,
iniciar com uma aquisicdo sismica que possua uma boa
cobertura azimutal, o que ird permitir uma estimativa da
anisotropia ligada as tensdes. Para isso, precisa-se do sinal

DFN - Qaturated

Fig. 6: Modelagem 3D de um fraturamento hidraulico usando DFN em reservatérios

n&o convencionais.
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azimutal registrado, processado e medido corretamente,
além de um processamento sismico otimizado. A utilizagio
da interpolagdo 5D pode melhorar a cobertura e a qualida-
de do dado e a migracdo ortorrdmbica (Fig. 7), o que per-
mitira colocar os eventos sismicos de uma maneira correta
em presenca de anisotropias TTI e HTI ao mesmo tempo.
Entretanto, para obter este tipo de migragéo, é necessaria
uma oOtima andlise da anisotropia das velocidades.

7 Z

Fig. 7: Os meios ortorrdmbicos tém trés planos mutuos de simetria espelhante.
A migracdo ortorrombica pode ser combinada com a modelagem de fraturas
paralelas verticais e isotropias transversas (Alkhalifah-Tsvankin, 1995).

Dessa analise pode ainda derivar informacdes tanto
sobre o fraturamento natural como sobre a anisotropia
de tensoes, podendo ser complementada com a analise de
anisotropia de amplitudes. Ferramentas de AVAz ou de in-
versdo prestack azimutal sdo muito importantes para obter
valores aproximados de direcdes de tensdes, mddulos de
Young e coeficiente de Poisson e de suas relagées com a
fragilidade (Fig. 8).

dado sismico. A avaliagdo da anisotropia (DHSR) foi calculada com o valor de
0y =0,
et

DHSR =

Outros atributos sismicos, como a curvatura, podem
ajudar na deteccdo das fraturas naturais para a constru-
¢do do modelo DFN. Neste tipo de modelagem, algoritmos
multiatributos supervisados podem ser utilizados para a
integracdo de dados sismicos e de perfil de pocos.

Durante o fraturamento hidraulico, ¢ comum monito-
rar a resposta da rocha com a microssismica. Isto permite
comparar a predicdo das dimensdes das fraturas com as
localizacdes dessas fraturas artificiais, calibrando os para-
metros usados na modelagem, como a fragilidade da rocha
que foi calculada (Fig. 9).

Fig. 9: Localizacdo das fraturas induzidas e calculo do volume de rocha

estimulado.

RESULTADOS

Com os resultados dessas andlises, os cubos 3D de pro-
priedades geomecénicas permitem otimizar a locacdo dos
pocgos e suas trajetdrias, reduzir o potencial de instabilida-
de de pogos e a definir o nimero ideal de estagios da esti-
mulacio, diminuindo os custos globais e incrementando a
percentagem de sucesso.
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Reservas e Producao de Gas e Petroleo em
Reservatorios Nao Convencionais

Ronaldo J. Alves - Geodlogo

INTRODUCAO
Ha poucos anos atrds, os americanos pagavam caro pelo gas
que usavam basicamente para gerar energia elétrica (até US$
12/milhio de BTU). Hoje, apos o notivel desenvolvimento da
producdo em folhelhos hidraulicamente fraturados, e com a
utilizacdo de uma malha de gasodutos quase toda ja amorti-
zada, o gas, nos Estados Unidos, chegou a ser cotado, no ano
passado, a meros US 2/milhdo de BTU. Neste século, métodos ja
tradicionalmente usados desde os anos 40 foram combinados
com inovacdes tecnologicas de fraturamento para a producéo
de gas e de petroleo provenientes de reservatorios ndo conven-
cionais. Isto permitiu que a produgido americana de gas cres-
cesse de 11 bilhdes de metros cubicos em 2000 para quase 140
bilhdes em 2010, um aumento de mais de dez vezes. O gas nio
convencional ja responde por 23% do consumo americano. As
reservas de gas de folhelho nos EUA elevam-se a quantidades
gigantescas.

0 advento da producio de gas de folhelho, em larga esca-
la, somente ocorreu por volta do ano 2000 quando o Folhelho
Barnett, do centro do Texas, comegou a produzir comercial-
mente. Com o aumento do interesse das companhias petroli-
feras por este reservatorio, a perfuracio de pocos aumentou
consideravelmente, alcancando a produgio de quase meio
trilhdo de pés cubicos (TCF) de gas em 2005. A medida que
as companhias produtoras foram adquirindo confianca na sua
habilidade em produzir comercialmente a partir deste folhe-
lho, passaram a explorar outros folhelhos com caracteristicas
semelhantes em areas distintas dos Estados Unidos. A Figura 1
ilustra a localizagfio dos principais reservatorios naquele pais.
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Fig. 1: Localizagdo das principais jazidas de folhelho gasifero dos EUA.

FRATURAMENTO

0 sucesso da produgdo de gas e petroleo em reservatorios nao
convencionais prende-se ao aprimoramento da eficiéncia da
estimulagio, onde o fraturamento se inclui. Desde o inicio do
século XX, foram fraturadas rochas produtoras, experimental-
mente. A partir dos anos 50, o fraturamento evoluiu do bom-
beamento de formula¢des quimicas complexas para o seu atu-
al estagio, onde se faz modelagem das fraturas incorporando
grande quantidade de informacdo do reservatorio, incluindo
dados de microssismica. O desenvolvimento de tecnologias
quimicas mais seguras e limpas também melhorou a eficiéncia
das operacdes.

A tecnologia de fraturamento adquirida no Folhelho
Barnett migrou, no inicio deste século, para folhelhos ricos em
oleo das formacdes Bakken e Eagle Ford, estendendo-se, por
fim, a todos os Estados Unidos. Contudo, o que se verificou
foi que a tecnologia aplicada com sucesso em uma determina-
da area nem sempre funcionava em outra. A causa predomi-
nante dos insucessos era a grande variacio das caracteristicas
dos reservatdrios. Entdo, percebeu-se que era preciso entender
primeiramente o reservatorio, suas caracteristicas geologicas e
geomecanicas.

Os folhelhos gasiferos sdo essencialmente lamitos (folhe-
lhos ou siltitos) definidos pelo seu tamanho de grio, porcen-
tagem de argila, carbonato e silica que variam dentro de uma
formacéo geoldgica e geograficamente numa bacia sedimentar.

A técnica de fraturamento, na atualidade, consiste na in-
jecdo de grandes volumes de agua (da ordem de milhdes de
litros), areia e outros materiais (“proppants”, que servem para
manter abertas as fraturas) e aditivos quimicos em alta pressdo
no folhelho, em pocos horizontais (Fig. 2). O processo aumenta
o fraturamento natural da rocha, abrindo caminhos por onde
0 gas e, também, o petréleo possam ser escoados. O bombea-
mento hidraulico ¢ feito por caminhdes especiais agrupados,
dotados de poderosas bombas injetoras.

Fig. 2: Em cima: Bateria de caminhdes em operacéo de fraturamento na Louisiana
(EUA). No meio: Vias de escoamento do gas no reservatorio fraturado desenvolvidas
pela técnica de fraturamento HiWay (Schlumberger). Em baixo: Monitoramento de
dados microssismicos das fraturas que permite maior eficacia na visualizagdo das
fraturas, enquanto elas se desenvolvem durante o bombeamento hidraulico.

PERFURACAO E PRODUCAO

O pogo produtor ¢ perfurado na vertical, inicialmente, pas-
sando gradativamente a horizontal para atingir a camada de
folhelho reservatorio. O trecho horizontal nesta camada pode
atingir mais de mil metros de extenséo (Fig. 3).
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Fig. 3: Esquema de fraturamento hidraulico.

A profundidade dos pogos nio deve ser menor que 1000 m
para evitar indesejaveis interferéncias nos aquiferos. Os po-
¢os, também, nio deverdo ser muito profundos (mais de 5000
m) por causa do alto custo da perfuracio, o que acarretaria
alto custo do gas, inviabilizando a sua producdo. Cimento ¢
injetado sob pressdo no espago entre a parede do poco e a
parte externa da tubulacio do revestimento. Sdo cimentados
dois trechos, um da superficie até abaixo da base do aquifero
e outro correspondente ao reservatorio. Este ultimo trecho ¢
perfurado por uma série de explosdes controladas (canhoneio)
que vao permitir a entrada do fluido de fraturamento na rocha
reservatorio.

Devido a heterogeneidade do reservatdrio a curtas distan-
cias, a produtividade de pogos vizinhos varia muito. Esta va-
riacdo se da, também, com a profundidade. Por exemplo, uma
camada inferior de um reservatério pode ser menos produtiva
que outra superior, e vice-versa.

Para se determinar se um pacote de rocha pode ser pro-
dutor de gas, os seguintes parametros devem ser considerados:
- Espessura > 15 m
- Conteudo de matéria organica (TOC) > 2%

- Maturidade térmica (RO) > 1,1
- Presséo de rocha > 0,45 psi/pé (“overpressured”)

Como a maioria dos campos de gas de reservatorios nao
convencionais € recente, hd, ainda, consideravel incerteza acer-
ca da sua recuperacio final. As taxas de recuperacio usadas,
entre 20% e 30%, permitem extrapolar a producdo de 30 anos
por poco, em média, segundo a EIA (U.S. Energy Information
Administration).

GAS NAO CONVENCIONAL NO BRASIL

No Brasil, na Bacia do Parang, estima-se que a reserva de gas
de folhelhos permianos da Formacéo Irati, seja de 6,4 trilhdes
de metros cubicos, mais de 12 vezes as atuais reservas brasilei-
ras (450 bilhdes de metros cubicos) de gas convencional. Ha,
ainda, a considerar reservas ainda nédo estimadas nos espessos
folhelhos betuminosos silurianos e devonianos das bacias do
Solimdes, Amazonas, Parnaiba, Parecis, pré-cambrianos da Ba-
cia do Sédo Francisco (atualmente em exploragio) e das bacias
Potiguar, Reconcavo, Tucano e Sergipe-Alagoas (Fig. 4).
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Fig. 4: Bacias sedimentares brasileiras (Fonte: Decifrando a Terra, Teixeira et al., 2000).

Apesar da grande area desses reservatorios, somente uma
porcdo podera ser explorada economicamente, pois para que
uma jazida qualquer de gas seja econdmica, € necessario que
ela esteja localizada na proximidade de um gasoduto ou de
uma linha de transmissio de energia. Este é o caso do projeto
das sucessoras da 0GX/Petra e da MPX, na Bacia do Parnaiba,
onde estas companhias produzem gas convencional nas proxi-
midades de uma linha de transmissdo. Ali, uma usina térmica
transforma o gas em energia elétrica. O gas podera ser econo-
micamente produzido também em regides desenvolvidas onde
o consumo de gas possa ser estimulado, caso das bacias do
Parana e do Sdo Francisco.

Nio obstante a sua extensa area, as bacias do Solimdes, do
Amazonas e dos Parecis ndo podem ser consideradas atrativas
pois, além de ndo possuirem uma rede razoavel de gasodutos,
também ndo tém estradas por onde trafeguem os caminhdes
apropriados para fazer o fraturamento dos pogos produtores.
No caso especifico da Bacia do Solimdes, as dreas proximas
aquelas onde a Petrobras produz gas convencional poderdo vir
a ser exploradas também para gas nio convencional, utilizan-
do-se os dutos desta companhia no escoamento da produgio,
dependendo de negociacio com a mesma.

No atual momento, as bacias produtoras de petrdleo e gas
do Reconcavo, Tucano Sul, Sergipe-Alagoas e Potiguar podem
ser consideradas as mais atrativas, pois os seus folhelhos, eo-
cretaceos, antes considerados apenas como geradores de hi-
drocarbonetos, podem, agora, ser considerados como rochas
reservatdrio de gas. As reservas do Brasil precisam, ainda, ser
convenientemente avaliadas.

A ANP promoveu, sem grande sucesso, em 2013 uma ro-
dada de licitacdes para exploracdo de reservatorios nio con-
vencionais, até o presente ndo considerados como economica-
mente exploraveis.
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