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Aerogeofisica:
impulsionando a exploracao mineral

Ao dedicar a matéria especial desta edi¢io do Boletim ao tema Aerogeofisica, a SBGf
pretende fazer uma justa homenagem a modalidade de levantamentos que por mais de 60
anos vem sendo sistematicamente utilizada no Brasil, contribuindo de maneira expressiva
para a elevacdo do conhecimento geologico deste imenso territério. Estima-se que desde
o primeiro levantamento aerogeofisico realizado no pais, em 1953, mais de 20 milhdes de
quilometros de perfis geofisicos magnético-gamaespectrométricos tenham sido levantados
apenas no segmento da mineracéo.

Além dos artigos especiais, focados nas tecnologias empregadas nos aerolevantamentos
mais tradicionais — os magnetométrico/gamaespectrométricos —, especialistas ligados
a industria apresentam suas opinides sobre o tema. Os depoimentos colhidos sdo quase
sempre convergentes, mas, ainda assim, fornecem subsidios para debates sobre o estado-
da-arte e a aplicabilidade das novas tecnologias que a industria de servicos disponibiliza
para a exploracdo mineral. Atualmente possui especial relevancia a capacidade de
penetracio dos métodos, visto que o atual desafio da mineracio é a busca por depositos
cada vez mais profundos, localizados abaixo de 500 m, ou até mais de 1000 m da superficie,
demandando tecnologias capazes de detectar respostas geofisicas com resolucdo adequada
nestas profundidades. Para tanto, os novos sistemas eletromagnéticos no dominio do tempo
(TDEM), os gavimetros aéreos e seus equivalentes sistemas gradiométricos (AGG, FTG), ou
mesmo a oferta de sistemas, integrando todas as tecnologias em uma unica plataforma
aérea, ja estdo disponiveis no mercado brasileiro.
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Nesta segdo os associados da SBGf ficam informados sobre as futuras agdes de suas secretarias e sobre os principais fatos

ocorridos nas regies.

REGIONAL SUL

IAG-USP realiza 162 edicdo da Escola
de Verao

Seis cursos com 120 inscritos, este foi o balanco final da
XVI Escola de Verdo do Instituto de Astronomia, Geofisica
e Ciéncias Atmosféricas (IAG-USP), realizada entre os dias
3 e 14 de fevereiro de 2014. Organizados pelos professores
Jorge Luis Porsani e Liliana Alcazar Diogo, vice-presidente
da SBGf, os cursos ministrados abordaram diversos temas,
como “Perfilagem Geofisica de Pogos”, “Introducéo a Sis-
mologia”, “Interpretacdo Sismica”, entre outros.

Cerca de 90% do publico foi composto por alunos da
USP e de outras universidades, o restante foi formado por
profissionais do setor. Segundo os organizadores, o Depar-
tamento de Geofisica do [AG/USP vem desenvolvendo pro-
jetos de extensdo universitaria ha 16 anos. “Nos cursos de
Perfilagem Geofisica de Pocos e Interpretacdo Sismica hou-
ve uma procura maior do que o numero de vagas oferecidas.
Este evento, em 2014, alcancou as expectativas desejadas
e demonstrou também que existe demanda da comunida-
de geofisica para cursos extracurriculares, ou de educacio
continuada. Mais uma vez, o apoio da SBGf foi fundamen-
tal para o sucesso do evento. Como ocorre tradicionalmente,
a proxima Escola de Verdo sera no inicio de 2015

Workshop Geofisico retine mais de
200 pessoas no IAG-USP

Com o apoio da Regional Sul da SBGf, a empresa junior
IAG Jr. realizou, entre os dias 18 e 20 de marco, o Workshop
Geofisico, no Auditorio do IAG-USP. Com o objetivo de
aproximar os alunos do mercado de trabalho, a programa-
cdo foi composta por 12 palestras técnicas apresentadas por
renomados profissionais dos ramos de petréleo e mineragéo,
além da participacio de representantes dos departamentos de
recursos humanos de grandes empresas. O publico foi varia-
do, com cerca 230 inscritos e mais de 700 visualizacoes das
palestras pelo canal da USP IPTV. O evento atingiu diversas
universidades de Sdo Paulo e de outras cidades (IGc-USP,
POLI-USP, I0-USP, UNISANTOS, UNIMONTE, UFF-RJ), com
cursos que abordaram a geofisica, geologia, engenharias
(minas e petrdleo), fisica, oceanografia, entre outras areas. A
palestra de abertura foi ministrada pelo professor Eder Cas-
sola Molina e o ex-aluno Adriano Marchioreto. Durante o
workshop foram arrecadados 130 kg de alimentos nédo pere-
civeis, que foram revertidos para a campanha de doacio da
Associacdo Prato Cheio, em parceria com a IAG Jr.

Inscricoes abertas para a V
Semana de Inverno de Geofisica
da UNICAMP

A Semana de Inverno de Geofisica da Universidade Es-
tadual de Campinas (Unicamp) chega a quinta edi¢do em
2014, com o apoio da Regional Sul da SBGf. Promovi-
do pelo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Geofisica do Petréleo (INCT-GP/CNPq), organizado pelo
Grupo de Geofisica Computacional (GGC) do Institu-
to de Matematica, Estatistica e Computagdo Cientifica
(IMECC), o evento sera realizado entre os dias 21 e 25 de
julho na Cidade Universitaria “Zeferino Vaz”, em Cam-
pinas. A programacgdo contempla minicursos basicos e
avancados, além de palestras com profissionais de desta-
que da academia e industria.

O principal intuito da Semana de Inverno é estimu-
lar o ingresso e a divulgacdo da carreira de Geofisica,
franqueando aos alunos de pds-graduacdo o acesso a as-
suntos atuais de pesquisa em Geofisica, principalmente
através de cursos introdutdrios e palestras com especia-
listas de renome na drea. O evento € direcionado a estu-
dantes no final da graduacéo e inicio da pds-graduacédo
interessados na area de Geofisica Aplicada, principal-
mente nos temas ligados a exploragcdo de petrdleo, que
estejam buscando conhecer as perspectivas académicas
e profissionais. Inscricdes e mais informacdes no site
http://semanainvernogeofisica.wordpress.com

VI Simpadsio Brasileiro de Geofisica

~

http://simposio.sbgf.org.br
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REGIONAL NORDESTE MERIDIONAL

Workshop SEG/SBGf em
Salvador, em dezembro

Nos dias 3 e 4 de dezembro a cidade de Salvador (BA) ira
receber o workshop “Near-Surface Geophysics Applied to
Exploration, Engineering and Environment Studies”, or-
ganizado pela Regional Nordeste Meridional da SBGf, em
parceria com a Society of Exploration Geophysics (SEG).
Esta serd uma oportunidade imperdivel para a comunidade
participar de um evento no qual especialistas nacionais e
internacionais irdo discorrer sobre ampla gama de metodo-
logias geofisicas, como sugere o titulo do workshop. A sua
organizacio ¢ partilhada entre a SBGf e a SEG, sendo seus
representantes no comité organizador, respectivamente,
Jorge Hildenbrand e Gustavo Carstens. Como representan-
te da regional no comité técnico, estd o professor Marco
Botelho, da UFBA. Em breve novas informacdes serdo di-
vulgadas no Boletim SBGf. A SBGf assinou outras parce-
rias com a SEG durante a 832 Exposicdo e Congresso da
sociedade norte-americana (saiba mais na pdg. 11).

Academia e industria fomentam o
desenvolvimento de projetos na Bahia

Através de uma parceria entre a Petrobras e a Universi-
dade Federal da Bahia (UFBA), o Centro de Pesquisa em
Geofisica e Geologia do Instituto de Geociéncias (CPGG/
IGEO) esta desenvolvendo trés projetos tecnologicos. Coor-
denado pelo prof. Amin Bassrei, o projeto “Investigacio do
Uso da Tomografia Interpogos como Ferramenta para Ca-
racterizacdo de Reservatdérios Complexos”, realizou varios
levantamentos de dados tomograficos, utilizando a confi-
guragdo poco a pogo, em dois campos maduros da Bacia
do Reconcavo. Trata-se do primeiro levantamento sismico
tomografico no Brasil, para fins da industria do petroleo.
Os dados foram levantados pela empresa Schlumberger, e
no momento estdo em processamento pela equipe do pro-
jeto, inclusive numa abordagem 3-D.
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Resultado da inversdo de um dos perfis entre pogos, com a
distribuicdo de velocidades da onda P, em km/s. Fonte: UFBA.

No projeto “Emprego de Fontes Alternativas para Le-
vantamentos Sismicos Terrestres em Areas Ambientalmen-
te Sensiveis”, coordenado pelo prof. Marco Botelho, esta
sendo testada uma fonte percussiva do tipo AWD - Acce-
lerated Weight Drop para a pesquisa de diversos aspectos,
tais como: impacto ambiental; dano a construcdes civis,
poténcia, espectro de frequéncias, geracdo de ondas S, pe-

netracgdo, geracido de ground-roll, capacidade de operacdo
em areas com diferentes coberturas superficiais e associa-
cdo a fonte explosiva em levantamentos sismicos terres-
tres. Em diversas situacdes estudadas, até o momento, os
resultados obtidos apontam para a vantagem do uso desse
tipo de fonte em relacdo ao tradicional explosivo.

Fonte Accelerated Weight Drop (AWD) sobre um caminhio

Ja o projeto “Uso de Métodos Elétricos e Eletromag-
néticos de Baixo Impacto Ambiental no Monitoramento da
Injecdo de Fluidos em Reservatorios de Petrdleo”, coorde-
nado pelo prof. Olivar Lima, investiga o uso destes méto-
dos néo sismicos, que vém tendo aplicacdes crescentes nos
ultimos 15 anos na exploracio e no desenvolvimento de
campos petroliferos. Isto se deve basicamente aos seguin-
tes fatores: (1) maior sensibilidade das medidas elétricas as
variacdes petrossismicas nos reservatorios (causadas por
suas transformagées diagenéticas e estruturais) e pela na-
tureza e proporcdes relativas dos fluidos que ocupam seus
poros e fraturas; (2) aumento consideravel na profundida-
de de exploracdo com sistemas eletromagnéticos de fonte
controlada de alta poténcia; (3) melhoria na resolugéo das
medidas com o aperfeicoamento de sistemas transmissores
e receptores; e (4) possibilidade real de reducio de distor-
coes indesejadas causadas por ruidos geoldgicos e cultu-
rais, através do uso de empilhamentos sucessivos e proce-
dimentos computacionais de filtragem numérica e analise
de coeréncia. Em funcéo destes vetores e do baixo impacto
ambiental dos métodos EM, este projeto pretende investi-
gar sua sensibilidade as variagdes decorrentes da dindmica
de producéo de reservatorios.

Segundo o geofisico Marco Schinelli, secretario da re-
gional Nordeste Meridional da SBGf e coordenador técnico
pela Petrobras nos trés projetos, a parceria com os pes-
quisadores da UFBA tem sido altamente proveitosa para o
teste e aperfeicoamento das tecnologias empregadas.

As atividades da comunidade geofisica ligada a Regio-
nal Nordeste Meridional néo se restringem apenas a acade-
mia ou a grandes empresas como
Petrobras, mas também a acdes
de empreendedores individuais
como comprova a associada da
SBGf, Nubia Deird, proprietaria
da RD Consultoria, com sede em
Salvador (BA), que vem atuando
na area de exploracdo geofisica
de petréleo e fertilizantes desde
2006, em diversas bacias brasi-

SECRETARIAS REGIONAIS

Foto: Arquivo UFBA

Foto: Arquivo Pessoal



Boletim SBGf | nimero 88

Foto: Arquivo UnB

leiras, como Reconcavo, Potiguar, Sergipe-Alagoas, Espirito
Santo, Sdo Francisco e Parnaiba. Atualmente, a empresa
concentra os seus esforcos na interpretacio de blocos/cam-
pos de exploracdo de seus clientes nas Bacias do Reconca-
vo, SEAL e Potiguar.

Evento futuro - Depois da bem-sucedida IV Semana de
Geofisica da UFBA, realizada em dezembro de 2013, a co-
munidade discente ja se mobiliza para organizar a V Se-
mana de Geofisica, prevista para ocorrer na primeira se-
mana de setembro de 2014. Os estudantes de graduacdo
em Geofisica Uili Oliveira e Cleriston Gama, representantes
da SBGf na comissdo estudantil, estio na fase inicial dos
preparativos para a formagdo da comissdo organizadora da
proxima semana de geofisica que mantera o foco no enri-
quecimento da formacio dos alunos por meio da realizacdo
de treinamento complementar proporcionado pelos cursos
e palestras promovidas e pelo debate sobre assuntos de in-
teresse da comunidade estudantil.

REGIONAL CENTRO-OESTE

Parceria firmada entre associacoes
geocientificas promove palestras
em Brasilia

Palestras realizadas com o apoio de diversas institui-
coes reunem comunidade geofisica.

Em parceria com a Agéncia para o Desenvolvimento Tec-
noldgico da Industria Mineral Brasileira (ADIMB), a Asso-
ciacdo dos Geologos do Distrito Federal (AGEO-DF) e o Ins-
tituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia (UnB), o
nucleo Brasilia da Regional Centro-Oeste da SBGf promove
uma série de palestras mensais em 2014.

No dia 19 de marco o professor
Roberto Vizeu Lima Pinheiro, do Ins-
tituto de Geociéncias da Universidade
Federal do Para (IG/UFPA), proferiu
“Carajas: uma abordagem tectdnica”
no auditorio do Laboratdrio de Geo-
cronologia da UnB. Na palestra, Ro-
berto Vizeu apresentou o estado da
arte sobre o conhecimento geologico-
-estrutural dos principais depositos minerais da Provincia
de Carajas, no Para. No total, 112 espectadores assistiram a
apresentacao.

No dia seguinte o professor Eder
Molina, do Instituto de Astronomia,
Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de Sido Paulo (IAG-USP)
ministrou a palestra “Geofisica: a arte
de investigar a Terra”, no auditério do
Laboratorio de Geocronologia da UnB.
Cerca de 50 pessoas, em sua maioria
discentes do curso de graduacido em Geofisica, acompanha-
ram a palestra em que Eder Molina mostrou os métodos
geofisicos com enfoque na gravimetria e na magnetometria.

Outras palestras com apoio da SBGf estdo programa-
das para breve. Acompanhe as novidades publicadas no site
www.sbgf.org.br.

Foto: Arquivo UnB

REGIONAL CENTRO-SUL

EAGE Education Tour tem
curso sobre caracterizacao de
fraturas, no Rio de Janeiro,
em junho

Em mais uma acio da parceria com a European Associa-
tion of Geoscientists & Engineers (EAGE), a SBGf promo-
ve o curso “Seismic Fracture Characterization: Concepts
and Practical Applications” no dia 9 de junho, no Novotel
Santos Dumont, no Rio de Janeiro. Pesquisador da Divisédo
de Geofisica da ExxonMobil Upstream Research Company
(EMURC), com mais de 25 anos de experiéncia, o palestran-
te Enru Liu ird apresentar, em inglés, aplicagdes praticas
com o uso de dados de campo, além de trés estudos de caso
demonstrando a aplicabilidade das tecnologias. Esta 82 edi-
¢do do evento ¢ parte da turné EAGE Education Tour, que
sera apresentada também na China, Australia, Argentina e
Colémbia. As inscri¢des estdo abertas no site lg.eage.org.

DISC 2014 no Brasil sera
realizado em nova data

A SBGf comunica aos associados que a edi¢do 2014 do SEG
Distinguished Instructor Short Course (DISC), intitulada
“Microseismic Imaging of Hydraulic Fracturing: Improved
Engineering of Unconventional Shale Reservoirs” com o
palestrante Shawn Maxwell, divulgada no Boletim n° 87,
teve a data de sua realizacéo transferida para o dia 11 de se-
tembro de 2014. Mais informacdes no site www.sbgf.org.br.

Palestra na sede da SBGf teve
grande procura e sessao extra

Programada inicialmente para ser realizada em um dia, a
palestra “O uso da Geofisica de Reservatorios no Suporte
a Tomada de Decisdes em Atividades de Producdo de Pe-
tréleo”, devido a grande procura, teve duas sessdes, nos
dias 26 e 27 de marco, na sede da SBGf no Rio de Janeiro.
Ministrada pelo gerente de Geofisica de Reservatorios da
Petrobras, Paulo Johann, a palestra contou com cerca de
50 participantes.

Este acontecimento ¢ mais um exemplo da importancia
das agoes da SBGf em oferecer aos associados o que ha de
melhor em temas de palestras e workshops visando a disse-
minacdo do conhecimento geofisico.

S

Introdugss

Paulo Johann apresentando uma de suas duas palestras na sede da SBGf

Foto: Sandra Goncalves
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REGIONAL NORDESTE SETENTRIONAL

Workshop sobre anisotropia
sismica: inscricoes e submissoes
de resumos em junho

Entre os dias 16 e 21 de novembro de 2014 a capital do
Rio Grande do Norte, Natal, ira receber o 16th Internatio-
nal Workshop on Seismic Anisotropy (IWSA), que sera re-
alizado pela primeira vez na América do Sul. Organizado
pela SBGf, o evento ocorrera no Hotel Rifoles e apresenta-
ra as aplicacdes e os métodos usados no processamento de
dados sismicos em estruturas anisotropicas. Na programa-
cdo temas diversos serdo abordados, como imageamen-
to sismico, sismica de fraturas, sismica de inversido, full
waveform inversion (FWI), fluid flow in fractured media,
effective medium theory, frequency-dependent anisotropy,
poroelasticity, anisotropic attenuation, AVO-AVA, multi-
component acquisition, seismic birefringence.

Entre os palestantes convidados estdo confirmadas
as presencas de Ilya Tsvankin (Colorado School of Mi-
nes), Jorg Schleicher (Unicamp), Leon Thomsen (Delta
Geophysics), Patrick Rasolofosaon (IFP) e Sergey Fomel
(University of Texas at Austin).

A organizacido do evento estd negociando patroci-
nios e podera oferecer uma ajuda de custo aos alunos que
quiserem participar do workshop. Os interessados a ser
candidatar a receber o auxilio, assim como as empresas
dispostas a patrocinar o evento devem entrar em contato
pelo email 16iwsa@sbgf.org.br.

A submissdo de resumos em inglés para apresentacio
nas atividades deve ser feita até o dia 30 de junho. As
inscri¢des abrem no dia 12 de junho através do site oficial
do evento (www.sbgf.org.br/16iwsa).

MT - MS - GO - DF

Regional
Centro-Oeste

REGIONAL NORTE

UFPA e Petrobras assinam acordo
para oferecer bolsas de estudo de
mestrado e doutorado em Geofisica

A Universidade Federal do Pard (UFPA) assinou um con-
vénio com a Petrobras para formacdo de Recursos Hu-
manos em Geofisica. O acordo tem duracdo de oito anos
e ird financiar bolsas de mestrado e doutorado dentro do
do Programa de Pds-Graduacio de Geofisica (CPGf) da
universidade. O financiamento, com valor total de R$ 13
milhdes, cobrird 30 bolsas de mestrado e 40 de doutora-
do, além de ser utilizado no apoio as atividades de ensi-
no, pesquisa e extensdo do CPGf. Esse tipo de convénio
foi firmado pela Petrobras com outras quatro instituicdes
de ensino brasileiras: Universidade Estadual de Campi-
nas (Unicamp), Universidade Federal Fluminense (UFF),
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN) e
Universidade Federal da Bahia (UFBA).

“Esta parceria chega num momento oportuno: o ano
de comemoracio dos 40 anos do CPGf, e ira revitali-
zar nosso Programa de Pds-Graduacdo. Esse convénio ja
aconteceu anteriormente com o Programa de Geofisica,
na década de 90, e foi de fundamental importancia para
a formagdo de profissionais nessa area, que hoje estdo
ocupando posicdes de destaque em instituicdes de ensino
e pesquisa nacionais e internacionais e em empresas de
petrdleo. Ao longo desses 40 anos de existéncia, a Pe-
trobras sempre esteve presente, apoiando os nossos pro-
jetos”, afirma a coordenadora do CPGf, professora Ellen
Gomes.

Para saber mais sobre o Programa de Pds-Graduacéo
em Geofisica da UFPA visite o site http://cpgf.ufpa.br.
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Geofisica da UFF conquista para o Brasil posicao no podio da AAPG-

IBA Award-Latin America 2014

A Escola de Geofisica da Universidade Federal Fluminense (UFF)
obteve novo sucesso na Imperial Barrel Awards da American
Association of Petroleum Geologists (AAPG - IBA Latin Ameri-
ca), que envolve conhecimentos de Geologia do Petroleo numa
competicdo entre 16 universidades do continente sul-americano
e regido do Caribe. A competi¢io ocorreu em marco de 2014, em
Bogota (Colombia), e a equipe da UFF alcancou, mais uma vez, a
excepcional terceira colocagio, superando escolas, consideradas
referéncias em petrdleo, da Venezuela, México, Colémbia, Peru,
Caribe e Argentina. O tema este ano foi sobre Viking Graben,
bloco exploratorio no Mar do Norte.

De acordo com o professor Rogerio
Santos, do Instituto de Geociéncias da
UFF e orientador da equipe na competi-
¢do, inicialmente, as universidades com-
petem por continentes. A vencedora dessa
etapa disputa mundialmente num novo
evento, com as vencedoras dos demais
( *  continentes.

Para cada time sio fornecidos dados geocientificos dire-
cionados a prospeccdo de petroleo, referentes a alguma bacia
sedimentar do mundo, para uma avaliagio exploratoria. Em ge-
ral, esse conjunto de informacdes compreende uma sismica 3D
regional (cerca de 100 km?), e/ou linhas sismicas 2D regionais e
dados de 4 a 8 pocos, que podem estar fora da area do levanta-
mento sismico. Os dados sdo especificos para as analises explo-
ratdrias e devem convergir para propostas de novos prospectos
exploratdrios e descricdo dos riscos geologicos e geofisicos. A
apresentacdo, que ¢ feita por 25 minutos em inglés para um juri
de profissionais geocientistas da area do petrdleo, deve ser uma
sintese que contenha, necessariamente, os tépicos descritos an-
teriormente, concluindo com recomendacdes para prospectos
potenciais e andlise de viabilidade econémica.

Sob a orientagdo do professor Rogério Santos uma equipe
da UFF ja havia ganho a terceira colocagfio em 2013. “Ao final de
2012, o professor Cleverson Guizan, coordenador da Pos-Gradu-
acdo em Geofisica da UFF, na época, me convidou a realizar um
trabalho informal de treinamento dos mestrandos do Instituto
de Geociéncias da UFF para participarem da IBA-AAPG 2013.
Compor-se-ia entdo, um nucleo basico de Geociéncias de Petro-
leo, fazendo com que os estudantes se sentissem minimamente
seguros na competicdo. Para a minha enorme surpresa — mas
que preenchia as minhas mais interiores expectativas — conse-
guimos, logo no primeiro ano de competicdo, o terceiro lugar
na América Latina, entre escolas tradicionais em Geologia do
Petrdleo da América do Sul e Central”.

Rogério Santos conta ainda que foi um aprendizado ma-
ravilhoso quando ele pode confirmar o imenso potencial do
estudante brasileiro. “Ao enfrentar desafios académicos cujos
resultados e objetivos possam parecer tdo distantes, reagem com
imensa alegria, unifo, coragem e perseveranca, para represen-
tar uma escola brasileira numa competi¢io de conhecimentos
e analise geocientifica de altissimo nivel e sob cendrios de alta
presséo por resultados. Nossos alunos conseguiram atingir metas
que nos pareciam, a primeira vista, tdo inatingiveis pelos prazos
que tinhamos, mostrando-nos ser tdo possivel e tdo ao alcance, o
trabalho apresentado ndo apenas para competir, mas para obter
resultados extremamente realizadores”

Visando oferecer fundamentos de Geologia e Geofisica do
Petrdleo utilizando recursos de diversas midias de comunicagio
social entre os membros da equipe, Rogério Santos elaborou
um projeto informal para a UFF denominado Grupo de Estudos
SEG-AAPG 2014. “Fra a chance de aplicar o modelo de ensi-
no com a visio da industria do petréleo ao mundo académico:
dinamico e focado nos objetivos prementes. Esse projeto preci-
sava ser motivador, abrangente em Geociéncias, integrador de
estudantes e professores, cooperativo ao extremo, e alcangar os
jovens, muitos dos quais residem em republicas ou em outras
cidades, e os que sequer possuem microcomputador”.

Todos os alunos participantes do Projeto sdo voluntarios
e ndo passaram por pré-avaliacdo. “Interessante observar que
a maior parte dos alunos do projeto de 2013 néo participou da
competicdo em 2014, mas estd quase pronta para a competicio
de 2015 por ter estudado com intensa dedicagfio e ainda ajudado
imensamente os colegas que foram a Colombia, retomando-se as-
sim um novo ciclo de estudos. Para cada ciclo, séo abertos espacos
extracurriculares que possibilitam aos alunos acesso operacional
a aplicativos de interpretacdo sismica, modelagem de bacias,
avaliacdo petrofisica e andlise de riscos geoldgicos. Nesse sentido
contamos com os apoios fundamentais da Schlumberger e da IHS
que disponibilizam diversas licencas de seus aplicativos. Entram
em cena também, ex-alunos que se prontificam a lecionar cursos
praticos, além de diversos professores da UFF fornecem excelente
apoio na teoria e pratica das disciplinas basicas”. Além destes, em
2014, o professor Camilo Aristizabal agiu como tutor da equipe
que representou a UFF na Col6mbia”, afirma Rogério Santos.

Ainda segundo o professor, a informacdo geocientifica
basica e as teorias estdo depositadas em servicos de “nuvens”.
Usando diversos servidores, os alunos podem obter todo o mate-
rial, em qualquer local que estejam. O acesso se da virtualmente
a partir de um espago para alunos no sife da Sismica da UFF
(www.uff.br/geofisica), que atende principalmente os paises de
lingua portuguesa.

“Com este novo resultado, consistente e certificado pela
AAPG, podemos confiar que o modelo de projeto informal ¢ um
instrumento positivo de constru¢io de um conhecimento soli-
do em geociéncias do petrdleo, efetivo em seus objetivos e que
pode alcancar diversos estudantes, os quais, se 0 cumprirem até
o final, estardo mais maduros, aptos a absorver conhecimentos
geocientificos de petroleo e responder as demandas da indus-
tria. Este modelo precisa ser consolidado, otimizado e enrique-
cido materialmente, a partir de melhores condicoes e recursos
nas universidades publicas brasileiras, e deve receber apoio de
companhias e institui¢des de petroleo”.

| ical -
Estudantes da UFF que obtiveram o terceiro lugar na AAPG-IBA. Da
esquerda para a direita: Audrey Galvéo, Caleb Sperli, Filipe Quintanilha, o
tutor prof. Camilo Aristizabal, Thais Sales e Alberto Chirinda Jr.
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Panorama da Graduacao em Geofisica no Brasil - UFBA

Nas ultimas edicées, o Boletim SBGf tem publicado o Panorama da Graduacdo em Geofisica no pais, onde foram abordados
diversos temas relativos a disciplina nas Instituicdes de Ensino Superior (IES). A cada edicdo entrevistamos um coordena-
dor de curso de graduacdo em Geofisica e um estudante da mesma IES. Nesta edicdo, apresentamos a UFBA, instituicdo

que encerra a série.

Ligado ao Instituto de Geociéncias, o curso de graduacio
em Geofisica da Universidade Federal da Bahia (UFBA) teve
sua primeira turma em 1992. Até dezembro de 2013, o curso
formou 128 geofisicos e, atualmente, possui 141 alunos ma-
triculados, sua grade curricular ¢ dividida em sete semestres
com disciplinas obrigatdrias e mais 272 horas optativas.

0 ingresso no curso de Geofisica ¢ realizado através o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e sdo oferecidas
24 vagas anuais. No ultimo vestibular a relacdo candidato-
-vaga ficou em 6,3 candidatos por vaga.

Além dos laboratdrios associados as matérias leciona-
das, o curso conta com o apoio do Centro de Pesquisas e
Pos-Graduagdo em Geofisica da universidade, que disponi-
biliza diversos equipamentos e seu centro de computacio.
Desde o primeiro semestre os alunos entram em contato com
atividades praticas e podem usufruir de bolsas de iniciacido
cientifica e de convénios com instituicdes do setor, como Pe-
trobras e ANP.

Site: www.cpgg.ufba.br/gr-geof

Coordenador do curso de graduacdo em Geofisica da UFBA

Como esta o desenvolvimento da Geofisica em sua insti-
tuicdo de ensino?

0 Centro de Pesquisas tem atuado de forma efetiva na linha
de frente do tratamento de dados sismicos, oferecendo ao
aluno uma formagéo sdlida com contato proximo a pesquisa.
0 curso ¢ oferecido com professores de diversos departamen-
tos. No quadro da Geofisica pelo menos nove sio doutores.

Como o mercado de trabalho tem recebido os egressos do
curso?

Os alunos formados no curso de graduacido em Geofisica,
oferecido pela universidade, tém sido muito bem aceitos por
empresas e centros de pesquisas que atuam na area.

O curso de pos-graduacio da universidade oferece quais
linhas de pesquisa?

As areas de pesquisa sdo exploragdo de petroleo, recursos
hidricos e geofisica ambiental e exploracdo mineral.

Estudante de Geofisica da UFBA

Idade: 21 anos

Periodo: 7° semestre

Interesse atual: geofisica aplicada a exploracédo de petrdleo

O que te motivou a cursar Geofisica?

Eu descobri a Geofisica por acaso, ao acompanhar duas cole-
gas do colégio a um congresso de Geofisica realizado em Sal-
vador, em 2009. Elas estavam interessadas em Geologia, e eu
fiquei fascinada com a sessdo destinada a alunos do ensino
médio chamada “O que ¢ Geofisica?”. Estava no terceiro ano
e procurava opgdes de cursos para prestar vestibular na drea
de exatas, e me encantei com as possibilidades de atuacédo da
Geofisica que descobri nos materiais que recebi no evento.

O curso tem correspondido as suas expectativas?
Inicialmente, comecei a estudar Geofisica na USP em 2010.
O curso da UFBA tem atendido as minhas expectativas, por
ser voltado para geofisica aplicada, que também esta di-
retamente relacionada ao que o mercado de trabalho esta
procurando nos profissionais. Os docentes do curso de Geo-
fisica na UFBA sdo muito prestigiados no Brasil por serem
excelentes professores e pesquisadores, além disso, sdo re-
conhecidos internacionalmente por suas produgdes cienti-
ficas. Ao longo do curso, tive oportunidade de conhecer um
pouco de todas as areas, no entanto me interesso mais por
geofisica aplicada a exploracdo de petroleo, especificamen-
te o método sismico.

Quais sdo seus planos para o futuro?

Pretendo desenvolver um trabalho de graduacdo de exce-
léncia, que possa ser uma carta de entrada tanto para o mer-
cado de trabalho quanto para um mestrado. Apds terminar
a graduacio, planejo fazer uma especializacdo ou mestrado
na drea de exploracdo de hidrocarbonetos. Tendo em vista
que as empresas tém buscado cada vez mais profissionais
qualificados, a graduacio ¢ somente o primeiro passo.

Se associou a SBGf a partir de qual periodo?

Me associei a SBGf no segundo semestre de 2011, quando
participei do congresso de Geofisica realizado no Rio de
Janeiro.

Vocé ja teve alguma experiéncia profissional na area? Se
sim, comente.

Logo que entrei na universidade tive a oportunidade de re-
alizar uma pesquisa com o professor Amin Bassrei, na drea
de inversio sismica. Depois, eu fui selecionada para estagiar
na CBPM (Companhia Baiana de Pesquisa Mineral) durante
oito meses. A experiéncia foi muito gratificante e enriquece-
dora tanto no ambito profissional quanto no pessoal, tive o
prazer de estagiar com o geofisico Raymundo Wilson como
meu supervisor. Além disso, tive contato com os métodos
potenciais e prospeccdo de minérios. Este ano, fui aprovada
no programa de estagio da Petrobras, que comecara agora
em maio, e eu tenho certeza que sera uma excelente opor-
tunidade de aprender mais sobre a drea que escolhi atuar.
O processo seletivo para entrar na Petrobras foi através da
IEL e consistiu de trés etapas. A integracio empresa-univer-
sidade ainda ¢ um ambito que precisa ser melhorado, afinal
estar em contato com as demandas do mercado de trabalho
¢ essencial para a formacio de um bom geofisico.

Como avalia as iniciativas da SBGf em prol dos alunos
de Geofisica?

E excelente e s6 prova o comprometimento dessa sociedade
em incentivar o desenvolvimento e disseminar a ciéncia
geofisica. Em novembro do ano passado, nos alunos de
geofisica da UFBA realizamos a IV Semana de Geofisica,
que foi uma oportunidade excelente para aprofundarmos
nosso conhecimento na area. A contribuicdo da SBGf foi
fundamental para que o evento fosse realizado.
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CPRM no Rio tera exposicao “O que ¢ Geofisica?" permanente

A SBGf, a Universidade Federal do Para (UFPA) e o Servi-
¢o Geologico do Brasil (CPRM) estdo desenvolvendo uma
versdo permanente da exposicdo “O que ¢ Geofisica?”, que
ficara exposta na sede da CPRM no Rio de Janeiro. Segun-
do Jorge Dagoberto Hildenbrand, apesar de ainda nio ter
sido inaugurada oficialmente, a exposicio ja ¢ vista por
pessoas que visitam o Museu de Geologia da instituicéo.
“Mantemos 1a um estagiario de Geofisica que atua como
monitor. Estamos finalizando a feitura dos painéis ideali-
zados pela UFPA para ilustrar melhor os experimentos e,
tdo logo estejam concluidos, iremos marcar a data para a
inauguragdo oficial, que deverd ocorrer em breve”. Atual-
mente, a SBGf oferece bolsa para o aluno de geofisica da
Universidade Federal Fluminense, Gabriel Brando Soares,
que participa da exposi¢do na CPRM.

A exposi¢do “O que ¢ Geofisica?” foi uma ideia que
surgiu na UFPA em 2006, devido a baixa procura por parte
dos alunos do ensino médio pela graduacdo em Geofisi-
ca. Na época, os coordenadores do curso de graduacio em
Geofisica, professores Ellen Gomes e Cicero Régis, pensa-
ram em realizar a primeira semana de Geofisica para atrair
a atencdo de alunos, professores e comunidade em geral
para a area. “As atividades que seriam ofertadas (palestras,
minicursos, exposi¢do de painéis) eram muito especificas e
ndo atingiam o publico-alvo (alunos do ensino médio, fun-
damental e a comunidade leiga). Surgiu assim a ideia de
criar uma exposicdo onde situacdes de aplicacdo da geo-
fisica seriam simuladas. Em principio pensou-se em algo
como uma feira de ciéncias com a reprodugio de experi-
mentos ja existentes na literatura”, comenta Ellen Gomes.

Na época, o professor Alberto Leandro, engenheiro
elétrico de formacio, que tinha realizado o mestrado no
Laboratério de Geofisica e Modelagem Analdgica da UFPA
se mostrou interessado. De acordo com a professora Ellen
Gomes, “a proposta era criar modelos em escala reduzida
que fizessem medidas geofisicas. E assim fizemos. Nasceu
a exposicdo ‘0O que ¢ Geofisica?’, em 2006, com um publi-
co de cerca de 700 alunos de escolas do ensino médio de
Belém. Ja em 2007, fomos convidados para apresenta-la
no congresso da SBGf e entdo nos articulamos com pro-
fessores de outras intituicdes do pais que também faziam
divulgacéo da Geofisica: George Sand (UnB), Maria Amélia
Novais (Unicamp) e Ailton Bassini (USP). Além disso, ¢
importante dar énfase ao apoio da SBGf em todas as etapas
da exposicdo desde o financiamento, montagem dos expe-
rimentos, transporte e manutencio”. No ultimo congresso
internacional da SBGf, em agosto de 2013 no Rio de Janei-
ro, a exposicdo foi visitada por cerca de 620 alunos de 10
escolas de ensino fundamental, médio e profissionalizante.

Fotos: Gabriel Brando Soares

Segundo Jorge Hildenbrand, a ideia da exposigdo ¢
levar ao publico leigo, principalmente aos jovens estu-
dantes, um pouco de conhecimento sobre os fendémenos
fisicos abordados pela geofisica, tanto no que concerne a
aplicacdo dos métodos quanto a sua relacdo com o pla-
neta. “O objetivo ¢ também despertar o interesse desses
jovens para que no futuro possam integrar a comunida-
de de geocientistas, dotando o Brasil de um contingente
maior de profissionais tanto para industria quanto para
academia”, projeta.
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SBGf realiza pesquisa eletronica
para criacao de programa de
Educacao Continuada

Um elemento essencial ao sucesso de qualquer atividade
envolvendo alta tecnologia, ¢ a disponibilidade de méo de
obra especializada e sua capacitagdo para operar com as
novas ferramentas tecnoldgicas em todos os niveis.

Nas ultimas décadas o Brasil avancou na formacéo de
profissionais de Geociéncias, principalmente com a cria-
¢do de novos cursos de graduacio e de pos em Geofisica,
mas ainda ndo existe no pais um contingente de geofisi-
cos adequadamente capacitados para suportar a industria
e disponibilizar o conhecimento adquirido para a busca
eficaz de novos depositos minerais. Com o objetivo de mi-
nimizar esta deficiéncia, a SBGf iniciou estudos visando
a implantacio de um programa de educagdo continuada,
que prevé a oferta de cursos voltados para a qualificacio
de geofisicos em diversas areas de conhecimento.

Para nortear a montagem deste programa esta em an-
damento uma pesquisa distribuida aos associados, cujos
resultados permitirdo tracar as demandas e expectativas
dos diferentes segmentos da industria geofisica nacional.

E fundamental a colaboragio dos associados nesta
nova agdo promovida pela SBGf dentro do esfor¢o conti-
nuo de aperfeicoamento do conhecimento da comunidade
geofisica, respondendo o questionario que lhes foi envia-
do por email ou acessando o formuldrio de questdes no
site www.sbgf.org.br.

Mais informagdes podem ser obtidas através do email
questionario@sbgf.org.br.

INSTITUCIONAL

SBGf cria Comité Estudantil

A SBGf criou um Comité Estudantil para participar da
reunido anual que ocorre durante os eventos realizados
pela Sociedade (CISBGf e o SimBGf) e também de algumas
reunides de diretoria realizadas na sede da SBGf, na cida-
de do Rio de Janeiro, com o custo arcado pela Sociedade.
Os representantes devem ser associados e estudantes de
graduacio (Geofisica ou Geologia), regularmente matri-
culados em uma instituicdo na jurisdicdo da Regional da
SBGf. A Regional ¢ responsavel pela indicacio do repre-
sentante e seu suplente. O mandato ¢ de dois anos, com
periodo igual ao da diretoria da SBGf.

Ja foram nomeados os representantes da Regional
Nordeste Setentrional - Comité Estudantil da UFRN: Bru-
no Raphael Morais de Vasconcelos (Titular) e Danyelle
Cristiny Lira Cavalcante (Suplente); e da Nordeste Meri-
dional - Comité Estudantil da UFBA: Uili Oliveira Freitas
(Titular) e Cleriston Silva Gama (Suplente). As regionais
Centro-Sul, Centro-Oeste, Norte e Sul ainda estdo reali-
zando a selecio.

Curta a SBGf
no facebook!

&

www.facebook.com/sbgf.org
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TUTTI design

SBGf assina novos acordos de parcerias com a SEG

Durante o 83° Congresso Internacional da Society of Explo-
ration Geophysicists (SEG), ocorrido entre os dias 21 e 26
de setembro de 2013, em Houston, nos EUA, a SBGf esteve
representada na exposi¢do e em um workshop, além de ter
firmado dois memorandos de entendimentos com a socie-
dade norte-americana.

Esta edi¢do do congresso da SEG contou com mais de
mil apresentacdes técnicas e com a presenga de cerca de
380 companhias na area dos expositores. Com um estande,
a SBGf promoveu a divulgagdo do 14° Congresso Interna-
cional da SBGf (14° CISBGf) que sera realizado de 3 a 6 de
agosto de 2015, no Rio de Janeiro.

Nesta ocasido foi organizado o primeiro workshop do
conselho da SEG, que ¢ formado pelo Comité Executivo,
pelo presidente e diretores eleitos, pelas secoes e entidades
associadas a SEG e por representantes distritais de areas
sem secdes ou oOrgdos representativos. O objetivo do en-
contro foi deliberar sobre questdes pertinentes a gestido da
sociedade anfitrid, ao relacionamento entre esta e os de-
mais membros, como também a discussdo de agdes para
maximizar os beneficios mutuos de afiliacdo e cooperacio.
Devido ao seu atual numero de associados, a SBGf garante
a participagdo de um representante entre os 95 membros
que possuem assento no conselho da SEG. Esta posicédo atu-
almente é ocupada pelo geofisico Ricardo Rosa Fernandes.

A cerimoénia de assinatura dos memorandos de ente-
dimentos contou com a participacio de representantes das
duas entidades para a negociagdo dos termos dos acordos
referentes a publicacdo dos resumos expandidos apresenta-
dos nas cinco edicdes mais recentes dos congressos da SBGf
(do 9° ao 13° CISBGf) na livraria on-line da SEG e quanto a

SoLipez é a nossa
PRiNciPaL marca.

concessdo a SBGf de licenca de tradugdo para o portugués
da obra Electromagnetic Methods in Applied Geophysics,
Volume 1: Theory, editado por Misac Nabighian e publica-
do pela SEG em 1988. Foram também acertados os deta-
lhes referentes a proposta de licenciamento pela SEG dos
direitos de traducfio do livro Andlise do Sinal Sismico, do
geofisico André Romanelli, que foi lancado em portugués
pela SBGf, em 2012. Os direitos da traducdo para o inglés
serdo diretamente negociados entre a SEG e o autor, a SBGf
atuara na facilitacio do acordo entre as partes e a garantia
do direito de licenga da versdo original em portugués.

Os memorandos de entendimentos foram assinados pelos presidentes das
duas sociedades que na foto acima estdo sentados a mesa. O presidente da
SBGf, Francisco Aquino, esta entre os presidentes da SEG da época, David
Monk e Don Steeples (exercicio 2013-2014). Em pé, estdo Christopher
Liner, presidente da SEG (periodo 2014-2015), além do staff da SEG e o
representante da SBGf no conselho da SEG, Ricardo Rosa Fernandes.

Maior empresa da Colombia, a Ecopetrol é uma companhia de atuagdo
global, que trabalha em todos os segmentos da inddstria de Petréleo e

Gas: exploracao, produgao, refino e transporte, com participacao ativa
nos maiores mercados de acdes.

Presente no Peru e nos Estados Unidos (Golfo do México), a Ecopetrol
vem expandindo suas atividades no Brasil, com atuagdes nas Bacias de
Campos (RJ), Ceara, Potiguar e Foz do Amazonas.

Por essa trajetoria de sucesso, a Ecopetrol é reconhecida hoje como

contato@ecopetrol.com.br
www.ecopetrol.com.co

uma empresa cuja solidez é a maior
garantia para quem busca
os melhores resultados.

Ecopetrol. Somando forcas
para parcerias de sucesso.
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Projeto Diamante Brasil mapeia areas de producao com ajuda da geofisica

Desde 2009 o Projeto Diamante Brasil, do Servico Geologico
do Brasil (CPRM) em conjunto com as universidades federais
de Brasilia (UnB), de Mato Grosso (UFMT) e da Bahia (UFBA)
e a Policia Federal vem mapeando as areas diamantiferas e
as intrusbes kimberliticas/lamproiticas do pais no intuito de
gerar conhecimentos em geologia, mineralogia, geoquimica e
geocronologia. Além destes, o projeto se propde a estudar as
feicdes superficiais, a tipologia de inclusdes e a composicdo
quimica de cristais de diamantes e minerais indicadores de
kimberlito (MIK’s), provenientes de fontes primarias ou secun-
ddrias ja conhecidas.

De acordo com o coor-
denador do projeto na CPRM,
Francisco Valdir Silveira, a geo-
fisica é peca-chave no ambito da
prospeccdo para fontes primarias
de diamantes. “A magnetometria e
a gravimetria se tornam indispen-
saveis na localizacdo de intrusdes
kimberliticas - sobretudo por se
tratar de intrusdes de dimensoes
reduzidas e em muitos casos nio
aflorantes. Sdo também importantes na identificacdo da forma
da intrusdo kimberlitica (se pipe, dique ou sill), na inferéncia
das dimensoes do corpo (area e volume) e na determinacéo da
profundidade de interceptacio com furos de sonda [no caso
dos corpos nio aflorantes]”.

Foto: Arquivo CPRM

Embora o Brasil ja tenha sido o maior produtor de dia-
mantes do mundo, até a descoberta de minas de diamante na
Africa, e de serem conhecidas areas diamantiferas em diversos
estados do pais: Minas Gerais, Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Goias, Bahia, Rondonia, Amazonas, Roraima, Para, Ama-
pa, Piaui, Tocantins, Sdo Paulo e Parang, a producdo nacional
estd em declinio, na casa das poucas centenas de quilates, se-
gundo o coordenador do projeto. “Porém com a entrada em
operacio até 2015 da Mina da Lipari, na Bahia, estes numeros
deverao subir de forma significativa”.

O principal desafio para se chegar ao resultado final ¢ a
dimensdo fisica, ja que o projeto tem como proposta reunir, de
praticamente todas as regides do Brasil, novos dados coletados
em campo. “As empresas que atuam na exploracio, de uma
maneira geral, tem exclusividade nas informagoes que levan-
tam e, na maioria das vezes, levam consigo todos os resultados
obtidos por elas durante suas pesquisas, deixando apenas os
alvos geograficos; dificultando a alimentagdo de um banco
de dados nacional que contenha informacoes sobre esta pedra
preciosa e sua producdo em territorio nacional. Distorcdo que
0 novo Marco da Mineracdo se propde a corrigir. Neste caso,
os dados gerados pela CPRM serdo disponibilizados ao publico
no final do projeto na forma de banco de dados Geobank”,
afirma Francisco Valdir Silveira.

Qualquer empresa interessada em pesquisar diamantes no
Brasil tera livre acesso ao banco de dados, que armazenara
informacoes de todas as regides diamantiferas e das intrusdes
kimberliticas conhecidas no pais, com indicacdes de regides
potenciais, avaliacdo preliminar de intrusdes kimberliticas
com maior possibilidade de ocorréncia de diamantes, como
também dados de novas dreas com a presenca de minerais
indicadores, que possuam fonte primaria ainda n4o conhecida.

Hoje a exploracdo de diamantes no Brasil ¢ feita em fontes
secundarias, como nas aluvides. Contudo, de acordo com o
coordenador do projeto, “uma vez em posse destes dados a
empresa podera direcionar seus esforcos para aquelas regides
com potencial para producio de diamantes e aprofundar seus
trabalhos de pesquisa visando a descoberta de depositos eco-
némicos”.

Além da base atualizada de acesso publico, o resultado
completo do projeto, com os dados e as interpretacdes obti-
das, sera difundido nas “notas explicativas”, que sdo relato-
rios técnicos conhecidos dos usudrios dos produtos da CPRM.
Ainda estd prevista, ao término do projeto, a publicacdo de
um livro com foco voltado para a pesquisa e exploracdo de
diamantes no Brasil. Nesta obra serdo abordados os modelos
atuais da geologia do diamante, sempre que possivel, utilizan-
do exemplos nacionais, através das informagdes obtidas no
Projeto Diamante Brasil. A previsdo ¢ que os resultados sejam
apresentados ainda em 2014.

Rica em diamantes, a cidade de Kimberley, na Africa do
Sul, deu origem ao nome kimberlito e ao Sistema de Cer-
tificacdo, de iniciativa do Conselho de Seguranca da Or-
ganizacdo das Nagdées Unidas (ONU), do qual o Brasil é
signatario. O Processo de Kimberley propde o controle das
fronteiras e da extracdo ilegal do diamante, que acarreta
evasao de divisas, financiamento de guerras e trafico de
drogas, evitando a producdo dos “diamantes de sangue".

Extensivo Banco de Dados de Sismica e Pogos
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“Post Mortem” das descobertas do Pré-Sal na Bacia de
Santos
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Observatorio Nacional lanca
catalogo sobre ciéncia e
tecnologia e a Copa do
Mundo de 2014

Com o objetivo de contribuir para a divulgagdo cientifi-
ca no pais, pesquisadores do Observatdrio Nacional (ON),
através da Divisdo de Atividades Educacionais (DAED),
promovem agdes que possibilitam uma maior aproxima-
¢do entre ciéncia e sociedade.

Passados 64 anos, desde a Copa de 1950, o Brasil vol-
tara a sediar o maior evento do futebol mundial. Mar-
cando este acontecimento, o Observatorio Nacional esta
lancando um catalogo bilingue (portugués-inglés) da
mostra "0 Observatdrio Nacional e a Copa do Mundo de
2014", que apresenta uma reflexdo sobre os fenémenos
da natureza com uma linguagem acessivel e visual. Ten-
do o humor como linha principal, o catalogo relaciona o
futebol a Geofisica, Astronomia e Metrologia em Tempo
e Frequéncia, areas de atuacdo do ON.

Entre os temas abordados estdo a camada do pré-
-sal, mencionado como uma expectativa de grande
“bolada” (ver representacdo na imagem acima), e os ter-
remotos, onde € feita uma analogia com o tremor da ar-
quibancada durante a comemoracédo de um gol. Grande
oportunidade de articular temas cientificos e tecnologi-
COS a Uma paixao nacional, o catalogo esta disponivel no
site www.on.br.

Cidade de Ouro Preto recebe
SIMEXMIN 2014

Ouro Preto, Minas Gerais, recebe em maio o Simpdsio
Brasileiro de Exploracdo Mineral - SIMEXMIN. Este
evento, em sua sexta ediciio, ¢ uma realizacdo da Agéncia
para o Desenvolvimento Tecnologico da Industria Mine-
ral Brasileira - ADIMB.

Entidade privada, sem fins lucrativos, com autono-
mia administrativa, técnica e financeira, ADIMB ¢ uma
associacdo de empresas e instituicdes do setor mineral,
com a missdo de promover o desenvolvimento técnico-
-cientifico e a capacitacido de recursos humanos para a
industria mineral brasileira. A ADIMB catalisa e promove
parcerias entre empresas, governo e universidades, com o
proposito de realizar estudos, projetos cooperativos, cur-
sos e eventos de interesse do setor.

0 SIMEXMIN 2014 ocorre sob um periodo de apreen-
sdes e duvidas no qual as atividades de exploragdo mine-
ral enfrentam forte dificuldade de financiamento, redu-
¢do da demanda e do valor das “commodities” minerais;
além das incertezas relativas a proposta governamental
do novo marco regulatorio.

Neste contexto, no qual enfrenta-se a necessidade de
adequacio a realidade do momento e aos desafios de um
novo ciclo de baixa, ¢ que foram selecionados pela co-
missdo organizadora os semindrios e as palestras do SI-
MEXMIN 2014. Nas 78 palestras dos doze semindrios sdo
apresentadas e discutidas a real situacio e perspectivas
do mercado de “commodities” minerais, as possibilidades
de financiamento a exploracdo mineral, a posi¢do go-
vernamental relativa ao setor mineral, a programacio de
exploracdo das empresas de mineracdo; assim como o po-
tencial nacional para novos depositos minerais e as novas
técnicas de prospeccio mineral. Os participantes possuem
a oportunidade de ampliar seus conhecimentos e debater
estas questdes de suma importancia para o setor mine-
ral brasileiro. Na organizacio do evento a ADIMB contou
com a colaboragéo de entidades como a Society of Econo-
mic Geologists (SEG), a Sociedade Brasileira de Geofisica
(SBGf) e a Sociedade Brasileira de Geologia (SBG).

A grande demanda de estandes por parte das empre-
sas, o numero de poOsteres a serem exibidos e o quanti-
tativo de inscritos, acima da previsio, sdo garantias de
sucesso do SIMEXMIN 2014. Um conjunto de seis cursos
oferecidos por especialistas de renome internacional, apos
o simposio, assegura um grande fechamento do evento.
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Aerogeofisica: Muito aléem de um Voo

Foto: Arquivo Pessoal
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No Brasil os levantamentos aerogeofisicos deram sua contribuicdo em importantes descobertas
de jazidas minerais como Carajds, no Pard. Orgdos publicos e empresas privadas investem alto
para que o territorio nacional seja completamente coberto nos proximos anos.

Os métodos geofisicos aéreos na prospeccdo de minerais e
hidrocarbonetos se distinguem dos terrestres pela facilidade
operacional, por cobrir grandes areas com baixo custo, por
causar baixo impacto ambiental e por proporcionar alta re-
solucdo de amostragem na linha de voo.

A aerogeofisica tem como caracteristicas principais o
facil acesso ao local a ser pesquisado e a rapidez em levanta-
mentos de grandes extensdes territoriais, como dreas alaga-
das, grandes florestas, terrenos acidentados montanhosos e
oceanos. “Além do fato de nio ter que abrir caminhos, cortar
arvores, deixando a natureza intoca-
vel, podemos dizer que a aerogeofisica
¢ um método ecologicamente correto.
Teoricamente, o método terrestre so
deve ser empregado depois do levan-
tamento aéreo”, afirma Divino Barbo-
sa, presidente da empresa Microsurvey
Aerogeofisica e Consultoria Cientifica.

De  acordo
com Cantidiano Freitas, geofisico da
empresa Vale, os métodos aéreos se
distinguem dos terrestres, principal-
mente, pela facilidade operacional, por
cobrir grandes areas com baixo custo,
reduzido impacto ambiental, além da
alta resolucéo de amostragem na linha
de voo. “Ressalto que os levantamentos
aéreos nio substituem os levantamentos terrestres em toda
a sua diversidade e aplicacdes especificas, como IP, sismica,
entre outras. De forma local algumas técnicas, como a eletro-
magnetometria, com a evolucdo dos sistemas e da navega-
¢do por GPS, ja nos permitem planejar e executar sondagem
diretamente dos dados aéreos com sucesso. As técnicas de
levantamentos aerogeofisicos que, de maneira direta ou in-
direta, tiveram forte contribuicio na descoberta de depositos
minerais no Brasil foram a magnetometria/gravimetria para
hidrocarbonetos e a magnetometria/eletromagnetometria e
gravimetria para minerais metalicos e nio metalicos. Além
dos constantes avancos da aeromagnetometria, nas ultimas
décadas, foram introduzidas as técnicas de aerogamaes-
pectrometria, aerogravimetria e aeroeletromagnetometria.
Os custos dos levantamentos aerogeofisicos sdo menores
quando comparados aos terrestres, além de trazerem outros
beneficios, como evitar aberturas de linhas na superficie e
contratos com superficidrios”

Nem todo método de geofisica ter-
restre tem seu correspondente aéreo,
como afirma Augusto Pires, professor
aposentado e pesquisador associado
da Universidade de Brasilia (UnB) e
coordenador de projetos da Agéncia
para o Desenvolvimento Tecnoldgico

Foto: Arquivo Pessoal

Foto: Arquivo Pessoal

da Industria Mineral Brasileira (ADIMB). “Certos métodos
de geofisica demandam, por principio, contato direto com
o terreno como, por exemplo, a sismica e os métodos elé-
tricos de corrente continua. Os métodos de geofisica aérea
tém custos menores de aquisicdo de dados no recobrimento
de grandes areas. Em comparacido com os métodos que sio
baseados na coleta de dados no terreno, técnicas de aero-
transportadas oferecem as vantagens de um melhor acesso,
amostragem rapida e uniforme em escalas ideais para muitos
problemas geofisicos, além de um tremendo potencial para
estudos interdisciplinares em escalas intermediarias. Aero-
naves proporcionam a capacidade de atravessar regides que
seriam, através de outro meio, dificeis ou impossiveis cobrir.
Exemplos incluem areas remotas dos Andes, as aguas trai-
coeiras da Passagem de Drake, na América do Sul, e a Bacia
Amazodnica, densamente vegetada”.

Para Allan Fruchting, geofisico da Diretoria de Explora-
¢do Mineral da Votorantim Metais, as vantagens dos méto-
dos aéreos em relacdo aos terrestres referem-se a agilidade
na aquisico dos dados, a cobertura de grandes areas, além
do fato de nio haver a necessidade de um acordo prévio
com superficidrios e proprietarios das terras. “Fazendo uma
comparacdo em termos de tempo entre a execucdo de uma
campanha de magnetometria terrestre e uma campanha de
magnetometria aérea de 1.000 km, leva-se um ano para exe-
cutar a primeira e 10 dias para executar a segunda. Atual-
mente as novas tecnologias que vém sendo desenvolvidas
permitem a realizacdo de sondagem exploratoria diretamen-
te dos dados aéreos, a depender das substancias pesquisadas
como, por exemplo, o niquel sulfetado, que geralmente esta
associado a anomalias condutivas e magnéticas. Métodos
terrestres sdo fundamentais para um melhor posicionamento
da fonte causadora da anomalia geofisica em subsuperficie e
na maioria das vezes fornecem melhor precisdo. Entretanto,
deve haver um bom controle e conhecimento geoldgico do
alvo a ser estudado”

André Rabelo, gerente de Ma-
rketing e Vendas da CGG Airborne
na América do Sul concorda que, em
comparacdo aos métodos terrestres, 0s
métodos aéreos sdo muito mais rapi-
dos e baratos. Também permitem uma
amostragem de dados muito maior e
homogénea da area de estudo, mesmo
em regides de dificil acesso e/ou remotas, tornando tam-
bém mais confidvel os processos matematicos de inversao e
modelamento dos dados. “Por outro lado, os métodos geo-
fisicos terrestres possuem maior precisio em suas medidas.
Os métodos aéreos eletromagnéticos (AEM) e gravimétricos-
-gradiométricos (AGG) foram determinantes para novas des-
cobertas na area mineral, bem como os métodos gravimeétri-
cos (AG) e gravimétrico-gradiométricos (AGG) para a area de

Foto: Arquivo SBGf
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0&G, também néo devemos esquecer de pelo menos uma im-
portante descoberta de minério de uranio pela Nuclebras, que
foi resultado de um levantamento aerogamaespectrométrico
realizado pela Lasa na década de 1970. No desenvolvimento
da Provincia de Carajas, a magnetometria contribuiu para a
delimita¢io dos depésitos de ferro. Posteriormente, os levanta-
mentos eletromagnéticos no dominio do tempo (TDEM) foram
determinantes para a descoberta de depodsitos de minerais néo
ferrosos nesta mesma provincia”

As medi¢des do campo de radiagdo gama natural por meio
de plataformas aéreas foram testadas e introduzidas operacio-
nalmente no final da década de 1940. Os desenvolvimentos
teoricos das décadas de 1960 e 1970 permitiram os primeiros
desenvolvimentos metodologicos aéreos com base em indu-
¢do eletromagnética no dominio da frequéncia. Augusto Pires
continua a historia da aerogeofisica: “Nas décadas a seguir
observamos o desenvolvimento das técnicas eletromagnéticas
aéreas no dominio do tempo. No presente século observamos
a questio da melhoria do posicionamento dos dados com a in-
corporagdo do GPS e do GPS diferencial e o desenvolvimento
de instrumentagdo capaz de registrar o campo gravitacional
em plataformas aéreas com precisdes satisfatorias. A magne-
tometria, por ter sido a primeira técnica geofisica aérea e por
refletir nos seus registros estruturas e litologias diversas, rasas
e profundas, é certamente a metodologia que produziu o maior
numero de resultados, levou a descoberta de depdsitos mine-
rais e teve um importante papel coadjuvante na prospeccio de
hidrocarbonetos”.

A aerogeofisica evoluiu junto com a industria. Segundo
Cantidiano Freitas, foram dois marcos significativos: o primei-
ro foi o salto tecnologico no qual sensores e eletronica evolui-
ram do analogico para digital na década de 1970; e o segundo
foi 0 uso da navegacdo por GPS, na década de 1980, quando
os Estados Unidos liberaram o sinal para uso civil. “A combi-
nacio da evolucdo de sensores, eletronica, informatica (har-
dware e software) e navegacio na década de 1990 marcaram
definitivamente o uso da aerogeofisica como ferramenta de
pesquisa mineral, amplamente utilizada em ambito governa-
mental e industrial. Ressalto a aerogravimetria, desenvolvida
nas décadas de 1980/1990, como uma promissora ferramenta
de pesquisa mineral. Para otimizar custos, hoje ha uma forte
exigéncia de utilizacdo de multissensores em uma unica pla-
taforma (MAG, GAMA, EM e GRAV, obviamente respeitando
as caracteristicas de cada um), e também do uso de veicu-
los aéreos nio tripulados (VANTS) executando levantamentos
aerogeofisicos”.

Segundo Allan Fruchting, desde a década de 1990 sur-
giram novos equipamentos e métodos, como gradiometria
magnetométrica e sistemas eletromagnéticos no dominio da
frequéncia. De 2000 em diante, principalmente a partir de
2002, novos sistemas eletromagnéticos no dominio do tempo
(VTEM, MEGATEM) causaram uma revolugio no que se refere
a definicdo de anomalias a serem sondadas em busca de novos
depdsitos. Entre 2005 e 2006, foram desenvolvidos os primei-
ros sistemas EM passivos como ZTEM. “O acesso a estas no-
vas tecnologias no Brasil ainda ¢ complicado devido ao custo.
Hoje a gradiometria magnética, além dos métodos eletromag-
néticos e gravimétricos, proporciona maior confianca para a
geofisica exploratoria. As tecnologias de geoprocessamento,
incluindo sistemas modernos e precisos de posicionamento
global montados para aquisicdo dos dados, permitem a loca-

lizacdo exata das anomalias em fases de follow-up. Também
uma série de novos processamentos dos dados anteriormente
coletados podem gerar informacdes importantes para a pros-
peccio geofisica como, por exemplo, o calculo do efeito IP, até
entdo mapeado somente por meio do contato com a superficie
terrestre e que agora pode ser estimado através do decaimento
observado no dado de EM aéreo - um dado qualitativo, porém
de grande interesse para a prospecc¢do mineral”.

Divino Barbosa cita com bom humor os avangos na tec-
nologia. “O principal salto foi sem duvida a navegagdo por
satélite GPS, as coisas eram complicadas e dificeis de serem
georreferenciadas antes desta bendita constelacdo de satélites
artificiais. Um dia ainda vou escrever um livro com as histd-
rias das artimanhas que tinhamos que criar para referenciar
no solo aquilo que detectdvamos em voo. Outro grande salto
foi a eletronica do microprocessador, da qual eu fiz parte no
momento do desenvolvimento da tecnologia no Brasil, quan-
do havia uma politica de proibicdo de importacio de qualquer
chip ou equipamento eletronico relacionado a computacio.
Isto foi o maior dano tecnoldgico ao nosso pais, o qual nos
colocou por anos afastados do mundo tecnoldgico externo”
O presidente da Microsurvey ainda exemplifica os avangos
mais recentes: “Os novos gravimetros gradiométricos com trés
sensores, como o sistema FTG da Bell Geospace, sdo capazes
de medir a densidade das rochas em 3D e conseguir imagens
tridimensionais do subsolo. A Vale tem conseguido resultados
surpreendentes com o mapeamento gravimétrico gradiomeé-
trico, inclusive publicando e apresentando estes resultados
em varios congressos no Brasil e no exterior, comprovando a
qualidade e importancia deste método na avali¢cio e dimensio-
namento de jazidas de minérios”

Nos ultimos 30 anos, como afirma André Rabelo, os prin-
cipais destaques tecnoldgicos na aerogeofisica foram os le-
vantamentos eletromagnéticos no dominio do tempo (TDEM)
e os gravimétricos-gradiométricos (AGG) por avido e, prin-
cipalmente, helicoptero. “A partir do final dos anos 1980, a
disponibilizacio pelo governo norte-americano dos sinais de
satélite GPS para uso comercial de posicionamento geografico
impulsionou um grande salto tecnologico nas operacdes de
aerogeofisica. Nos anos 90, a tecnologia que evoluiu com a
aplicacéo de correcédo diferencial dos dados, em real-time, ele-
vou sensivelmente a precisdo das medidas geofisicas coletadas
a bordo das aeronaves. Na verdade houve um circulo virtuoso
neste periodo, quando se experimentou grandes avanc¢os nas
areas de eletronica e software; permitindo que os dados ae-
rogeofisicos coletados com maior precisdo e elevada taxa de
amostragem fossem corretamente projetados em superficie e
subsuperficie. O sistema multi-parametro Gryphon represen-
ta hoje o estado-da-arte na aquisicdo integrada de diversos
métodos aerogeofisicos, incluindo aquelas tecnologias mais
avancadas ja disponiveis no Brasil: TDEM e AGG, numa mes-
ma plataforma.

A introducdo da tecnologia digital no instrumental de
aquisicdo e registro de dados foi outro avanco importante,
como explica Augusto Pires. “Isto implicou em uma significa-
tiva reducio de custos e maior confiabilidade nas operacoes e
nos produtos finais obtidos. Novos desenvolvimentos em ins-
trumentacio geofisica aérea também ocorreram nos ultimos
anos. Os métodos potenciais ganharam nova instrumentacio
e possibilidades de medicoes vetoriais; os métodos eletromag-
néticos passaram a contar com sistemas de maior poténcia e
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melhor espectro de frequéncia ou base de tempo para
investigacdo; e a espectrometria gama com sistemas
detectores de muitos canais e eletronicamente mais
estaveis. Novas técnicas de processamento de dados
constantemente sdo disponibilizadas, permitindo a
obtencdo de interpretacdes mais precisas e confia-
veis”.

Nos ultimos 10 anos o governo federal, através
do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM) e da Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP), assim como os governos estaduais de Minas
Gerais, Bahia e de Goias, patrocinaram grandes le-
vantamentos aerogeofisicos magnético-radiométricos
e magnético-gravimétricos nas bacias sedimentares,
recobrindo a quase totalidade do territorio nacional.
“Estes levantamentos sio de extrema importancia.
O Canada ja esta na terceira fase de levantamento
aerogeofisicos do pais, assim como a Australia. Ao
completar os levantamentos magnetométrico e ga-
maespectrométrico basicos regionais, ou quase com-
pleta-los, deveriamos iniciar a fase de detalhamento com os
métodos mais caros de detalnamento como eletromagnético,
gravimétrico, gravimétrico gradiométrico e outros de detalha-
mento de alvos”, comenta Divino Barbosa.

Para Augusto Pires, os dados coletados em levantamentos
de geofisica aérea tém contribuido de forma significativa para
o avango do conhecimento geologico do pais e para a desco-
berta de depositos minerais. “Atualmente a CPRM incorpora,
de forma sistematica, dados de geofisica aérea na cartografia
das folhas geoldgicas nas escalas de 1:250.000 e 1:100.000.
Aerolevantamentos geofisicos em dreas pouco conhecidas tém
sido seguidos de um incremento significativo de pedidos de
pesquisa de bens minerais junto ao DNPM. Como exemplo,
poderiamos citar o depdsito de Triunfo, em Pernambuco, em
investigacdo conduzida pela Votorantim Metais. Logo apos
a liberagiio de dados de um projeto aerogeofisico realizado
no Nordeste, a Votorantim Metais observou uma pequena
anomalia magnética associada a uma anomalia negativa em
gamaespectrometria. Estudos de campo indicaram pequeno
corpo aflorante de rochas ultraméaficas mineralizadas que, em
estudos subsequentes, apresentaram continuidade significati-
va em subsuperficie. Este corpo ultraméafico estava em ‘nosso
quintal’ Temos muito ainda o que investigar”.

Para Allan Fruchting, o investimento realizado tanto pelo
governo federal como pelos governos estaduais promove um
avanco no conhecimento geolégico das principais provincias
minerais brasileiras. “A importancia de acdes como estas é
maior ainda quando a pesquisa ¢ executada em paises de di-
mensdes continentais como o Brasil, em regiées com os blocos
levantados, em provincias conhecidas e também em novas
fronteiras minerais. No caso da exploracdo mineral da Voto-
rantim Metais, algumas descobertas foram realizadas através
da selecdo de anomalias detectadas por levantamentos gover-
namentais e é cultura dentro dos programas regionais e dos
demais projetos o uso continuo de todos os dados aerogeofisi-
cos que tivemos acesso nos ultimos anos. Como complemento
ao fomento realizado pelo governo, por meio de suas insti-
tuicoes, faz-se necessario um programa continuo e atento de
follow-up das anomalias selecionadas, de preferéncia acom-
panhada de follow-up geoquimico de rocha e/ou solo. Assim,
certamente novas descobertas continuariio a serem realizadas”.

Operacdo do método EM por helicptero (HeliTEM)

O geofisico da Diretoria de Exploracdo Mineral da Voto-
rantim Metais ainda ressalta que, para complementar a base
governamental, ¢ fundamental a realizacio de levantamentos
eletromagnéticos no dominio do tempo em escala regional em
provincias com alto potencial mineral e onde exista espaco
para realizar atividades de exploracio mineral. “As rochas vul-
canicas e sedimentares do Grupo Roosevelt na regido Norte do
pais, por exemplo, seria uma dessas areas. Este método pode
gerar novas descobertas, porém a selecio das areas para a rea-
lizacio de um levantamento como este deve ser mais apurada e
os blocos ndo podem ser proximos de grandes centros urbanos.
Em bacias sedimentares, os levantamentos sismicos terrestres
de escala regional poderiam ser feitos para complementar o
entendimento estrutural. Atualmente, algumas tecnologias sdo
de rapida aquisicdo com sismografos acoplados a grandes ca-
minhdes e esteiras, podendo ser realizadas ao longo de estradas
e sem o uso de explosivos”.

Na area de mapeamento geologico estamos vivendo um
momento unico de transicdo de tecnologia aerogeofisica, se-
gundo André Rabelo. “Em breve sera finalizado o programa
de levantamento regional aerogeofisico por magnetometria e
radiometria no ambito do programa de mapeamento geologico
da CPRM, Companhia Baiana de Pesquisa Mineral (CBPM) e
Companhia de Desenvolvimento Econémico de Minas Gerais
(CODEMIG). Ou seja, o proximo passo para se obter novas in-
formacoes geologicas passa, inegavelmente, pela necessidade
de se utilizar modernas tecnologias aerogeofisicas, permitindo
assim aprofundar o conhecimento geologico, com o objetivo
de induzir a descoberta de novos depdsitos minerais. A CPRM
ja esta utilizando pontualmente outras tecnologias aerogeofisi-
cas em projetos pilotos, como forma de testa-las e se capacitar
frente aos novos desafios que virdo nos proximos anos. Essa
transicdo de tecnologia aerogeofisica ja aconteceu em diversos
outros paises e passara naturalmente pelos métodos eletromag-
néticos no dominio do tempo (TDEM) e gravimétricos semirre-
gionais, com aplicacdo para o mapeamento geologico. Também
se recomenda a gravimetria-gradiométrica (AGG) para os pro-
gramas governamentais na area de O&G”.

Augusto Pires afirma que os organismos governamentais,
principais contratantes de aerolevantamentos geofisicos, tém
se limitado a investigar as areas de rocha dura. “Contudo, de-
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positos minerais também ocorrem em ambientes sedimentares.
Adicionalmente, coberturas sedimentares podem estar enco-
brindo alvos importantes do embasamento. Sou de opinido que
todo o territdrio nacional deva ser recoberto por técnicas geofi-
sicas regionais tais como: magnetometria, gamaespectrometria
e gravimetria, independentemente do ambiente geologico. En-
tendo que a énfase possa, no momento, ser a cobertura dos ter-
renos arqueanos e proterozoicos. Contudo, a cobertura integral
do territério nacional com os métodos geofisicos mencionados
trara um ganho significativo no conhecimento geoldgico e po-
tencial mineral do pais”.

De acordo com André Rabelo ha atualmente uma grande
quantidade de dados aerogeofisicos disponiveis que ainda néo
foram interpretados. “Se todos estes dados, ou a sua maior par-
te, fossem interpretados, certamente, teriamos muito mais in-
formacdes geologicas disponiveis e, possivelmente, muito mais
éxito em nossa atividade exploratdria. O Brasil possui profissio-
nais altamente competentes e qualificados na area de interpre-
tacéo, entretanto nio na quantidade necessaria para projetos de
interpretacdo em grande escala. Uma iniciativa no sentido de
capacitar um contingente significativo de geofisicos para atuar
em interpretacio e modelagem dos dados magnetométricos e
gamaespectrométricos existente atualmente no Brasil serviria
para acelerar o trabalho de mapeamento geoldgico realizado
pela CPRM, assim como para desenvolver a atividade explo-
ratéria no pais. E importante uma acfio conjunta e de longo
prazo para formar e capacitar estes profissionais, abrangendo
as universidades, o6rgios de governo e iniciativa privada. As
universidades precisam intensificar este processo - através de
dados publicos ou convénios com 6rgéos e agéncias de governo
-, de forma a preparar cada vez mais o corpo docente e discen-
te nessas atividades. Por outro lado, a iniciativa privada deve
também participar das atividades de interpretacio de dados via
terceirizacio pelo governo que sdo as detentoras dos dados”.
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A questido da caréncia de profissionais capacitados para
atender a demanda do pais é citada por Cantidiano Freitas
como uma necessidade para as proximas acdes governamen-
tais. “Seriam recomendados trabalhos de interpretacdo, prin-
cipalmente pelo Servico Geologico do Brasil para uso na evo-
lucédo do conhecimento e mapeamento geoldgico do pais. No
caso da pesquisa de detalhe a obrigacdo deve ser maior para
as empresas manterem equipes especificas de geofisica para a
interpretacdo. Quanto aos profissionais capacitados, no caso
da exploragiio de hidrocarbonetos a situacdo ¢ melhor, pois
as empresas fazem forte investimento em treinamento de suas
equipes com cursos de pds-graduacdo, mas para a exploracio
mineral ha forte caréncia de profissionais capacitados” O geo-
fisico da Vale cita os obstaculos encontrados para os geocien-
tistas se qualificarem: falta de recursos em universidades, falta
de incentivo a pesquisa, baixa remuneracdo de professores e
pesquisadores e falta de projetos entre empresas e universida-
des para a solucéo de problemas pontuais.

Algumas empresas brasileiras apostam na qualificacdo
profissional internacional. “A Microsurvey tem investido no
treinamento de técnicos brasileiros no exterior. Existem empre-
sas nacionais de alto nivel de processamento e interpretacdo de
dados geofisicos. Entre elas estio a RECONSULT e a INTERGEQ,
que receberam investimento da Microsurvey no envio de seus
geocientistas em cursos de aprimoramento no Canadd e Africa
do Sul. Este investimento foi feito exatamente para cobrir a de-
ficiéncia que havia no mercado interno de profissionais quali-
ficados em tecnologias muitos recentes, principalmente na area
de métodos eletromagnéticos aéreos no dominio do tempo. A
Unica dificuldade de se investir na qualificacdo dos geocientis-
tas brasileiros ¢ a inconstancia dos servigos oferecidos pelo go-
verno para empresas de geofisica. A cada obra terminada nio
se sabe quando ira acontecer a proxima. E sempre um mercado
de incertezas”, comenta Divino Barbosa.
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De acordo com Augusto Pires, o volume de dados
aerogeofisicos de boa qualidade obtidos a partir do inicio do
presente século tem auxiliado de maneira significativa o ma-
peamento geologico e a prospeccdo mineral. “Muito mais po-
deria ser tirado destes dados. Trabalhos cientificos publicados
no Brasil e no exterior abordando exemplos de processamen-
tos desenvolvidos cuidadosamente utilizando técnicas diver-
sas de realce, integragdo com dados geoldgicos, geoquimicos
e de sensoriamento remoto tém revelado alvos interessantes
para a exploracdo mineral. Acredito que uma etapa de in-
terpretacio regional de dados aerogeofisicos e de integracio
com outros dados geocientificos disponiveis poderia definir
provincias relevantes para a exploracio. Isto poderia ser de-
mandado pelos orgdos governamentais que contratam os ae-
rolevantamentos. Existe conhecimento no pais para executar
esta atividade. Contudo, por falta de demanda e estimulo, sdo
poucas as empresas especializadas e os profissionais habilita-
dos. Os nossos cursos de graduacéo e pos-graduagio em Geo-
fisica estdo qualificando anualmente cerca de uma centena de
jovens na area. Hoje em dia as universidades brasileiras estdo
bem equipadas de recursos humanos e infraestrutura instru-
mental para disponibilizar profissionais qualificados para o
mercado. Se houver demanda estou certo que as universida-
des poderdo atender”.

Carajas ¢ a ultima grande jazida do Brasil?

Depois da descoberta de Carajés (PA), em 1967, nenhuma ou-
tra provincia ou jazida de classe mundial foi encontrada em
territdrio brasileiro. Cantidiano Freitas da sua opinifo sobre a
afirmacfo. “Em geral, a descoberta de novas provincias mi-
nerais ocorre devido ao planejamento estratégico e a implan-
tacdo de um programa de exploracdo mineral sistematico.
A auséncia de descoberta de novas provincias minerais no
Brasil, apesar dos esforcos ja implementados pelas minerado-
ras que aqui passaram, acredito estar relacionada a falta de
um continuo e sistematico programa de exploragdo mineral
apoiado na revisdo e melhoria do conhecimento geologico,
onde os aerolevantamentos tém forte impacto e contribuigao.
0 gap de descobertas esta associado a falta de investimento
em conhecimento geolodgico, pois tanto o mapeamento como
os aerolevantamentos basicos foram interrompidos por anos.
Depois de 2000 o governo retomou a execugio de aerolevan-
tamentos. Contudo, agora deveria ocorrer um ciclo de inves-
timento e implantacdo de programas de exploracdo de longo
prazo para que novas jazidas possam ser descobertas”.

André Rabelo também concorda que o Brasil carece de
grandes descobertas e acrescenta que qualquer descobrimento
significativo neste sentido seria importante, pois poderia ser
um catalisador para fomentar mais a atividade mineradora.
“Entretanto nio creio que o sucesso de nossa atividade mi-
neira seja quantificado apenas pelo numero de descobertas
de jazidas de classe mundial. Durante os ultimos 10-15 anos
foram descobertas diversas jazidas de pequeno e médio porte
com Otima rentabilidade e que demonstram que houve, sim,
muitos éxitos. Estes ‘pequenos’ sucessos nio foram por acaso
e sim fruto dos investimentos sistematicos dos governos fe-
deral e estaduais no mapeamento geologico e das empresas
privadas no detalhamento e exploracdo de suas areas de pes-
quisa. Por outro lado, o fato ¢ que, embora grandes levanta-
mentos aerogeofisicos regionais estejam sendo fomentados,
estamos ainda atrasados em cronograma, quantidade e tec-

nologia. Estes itens contam dramaticamente quando se trata
de qualquer atividade de exploracdo que envolva risco. No
Brasil esta questdo ¢ ainda mais dramédtica quando levamos
em conta a dimensdo continental do pais, a complexidade
da geologia e o quase completo desconhecimento das regides
mais profundas da crosta. Paises com forte tradi¢do mineira,
como Austrdlia e Canadd, possuem em andamento iniciativas
que visam o mapeamento geologico-estrutural de zonas tdo
profundas quanto a interface entre a crosta e o manto”

Allan Fruchting diz que existem dados aerogeofisicos
muito interessantes no Brasil, porém o investimento em ex-
ploracdo mineral ainda é menor do que nossos vizinhos da
América Latina, apesar de possuirem um territério mais res-
trito. “Carajas ¢ uma provincia mineral gigante com platos
de ferro com dezenas de quilometros e, certamente, deverdo
ocorrer mais descobrimentos. Ha descobertas minerais fora
desta provincia que, muitas vezes, ndo sdo viabilizadas por
falta de infraestrutura. Creio que para a descoberta de novos
depdsitos no Brasil o caminho seja a continuidade de traba-
lhos sistematicos de pesquisa mineral, como ja tem sido feito
através do fomento governamental e da industria, porém pre-
cisamos aumentar o nimero de sondagens exploratdrias. No
Brasil, ainda ¢ possivel descobrir gossans e veios de quartzo
mineralizados ao lado de estradas remotas e, as vezes, nio tdo
longe de pequenas cidades do interior. Com o auxilio da geo-
fisica exploratdria podemos simplificar a descoberta de um
novo deposito mineral”.

Apesar de nio terem ocorrido grandes descobertas mi-
nerais pos-Carajas, Divino Barbosa cita que foram feitas des-
cobertas importantes, mas muitas estdo sob sigilo industrial.
“Varias jazidas foram detectadas em nossos mapeamentos
para empresas brasileiras e estrangeiras. Nada tdo grande
quanto Carajas, mas muitas coisas significantes sobre as
quais nossos clientes ndo publicam por estratégia de merca-
do. Muitos sdo dados dos ultimos levantamentos executados
para CPRM, que ainda néo foram disponibilizados talvez pela
espera das definicoes do Cddigo Brasileiro de Mineracdo”

Augusto Pires observa que quase a totalidade dos depd-
sitos minerais brasileiros conhecidos tinham manifestacdo em
superficie. Globalmente a tendéncia ¢ de exploracio mineral
em profundidades maiores. “Nos ultimos 60 anos a maioria
dos depositos foram encontrados a poucas centenas de me-
tros da superficie, sendo que a maioria estava nos primeiros
50 metros. A fronteira que agora precisa ser explorada estara
mais na ordem de 0,5 a 1,5 km e este ¢ o desafio da explo-
racido em subsuperficie. A estratégia de exploragdo mineral
devera ser alterada, de um modelo com base em procura de
afloramentos para um mais proximo da linha da explora-
¢io de petrdleo. Isto ndo significa a inexisténcia de potencial
exploracional para alvos aflorantes ou rasos. As descobertas
mais recentes em Triunfo, em Pernambuco, e de bauxita de
Barro Alto, em Goias, sdo exemplos de manifestacdes superfi-
ciais. Existem enormes porcdes do pais sem dados geoldgicos
ou geofisicos de qualidade. Um depdsito de classe mundial
pode ter uma dimenséo superficial de umas poucas centenas
de metros. Tanto os dados geofisicos de boa qualidade e di-
versificados, como as bases geoldgicas mais detalhadas, jun-
tamente com levantamentos geoquimicos regionais, quando
disponibilizados continuamente para a industria produzem
resultados”, conclui.
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ARTIGO TECNICO

Aplicacao de Dados Aerogamaespectrométricos e
Aeromagnetometricos no Mapeamento da Faixa

Dobrada Serido (RN/PB) e de seu Embasamento

Roberto Gusméo de Oliveira e Vladimir Cruz de Medeiros (CPRM - Servico Geoldgico do Brasil)

RESUMO

O desenvolvimento da Faixa Dobrada Serid6 ocorreu no
Neoproterozoico e seu arcabouco tecténico foi estrutu-
rado durante a colagem do Supercontinente Gondwana.
Neste trabalho, a aplicacdo de dados gamaespectrométri-
cos e magnetométricos para o mapeamento de suas ro-
chas e de seu embasamento foi bastante eficiente. Nos
trabalhos de correlacdo, observou-se que a associagdo
entre dados radiométricos com estruturas de corpos aflo-
rantes foi muito positiva. Assim como, a interpretagéo
dos dados magnetométricos foi fundamental para a com-
preensdo da evolucdo estrutural e para o conhecimento
da geologia profunda da crosta.

INTRODUCAO E OBJETIVOS

A integracdo de dados geofisicos e geoldgicos requer que
o resultado seja um compromisso entre as diferencas e
semelhancas nas propriedades e caracteristicas dos di-
ferentes dados, de modo a obter um produto final con-
sistente. Por isso, compatibilizar dados que representem
as propriedades fisicas das rochas com mapas geologi-
cos, resultantes de observacdes qualitativas e com um
alto grau de complexidade, necessita de experiéncia do
pesquisador e exige que os dados geofisicos tenham boa
qualidade e resolug¢do. Nos ultimos dez anos, a CPRM-
-Servig¢o Geoldgico do Brasil empreendeu a tarefa de re-
cobrir todo o Brasil com dados gamaespectrométricos e
magnetomeétricos, levantados em plataforma aérea, com
linhas de voos espagadas de 500 m e aeronaves na altura
de 100 m. O objetivo desses levantamentos foi prover
dados aerogeofisicos de qualidade, como ferramenta in-
dispensavel nos mapeamentos geologicos e na pesquisa
de novos recursos minerais.

Este trabalho apresenta um exemplo da efetividade
desses dados na aplicacdo da cartografia de uma area
com variacdes geologicas e estruturais muito complexas,
como ¢ o caso da Faixa Dobrada Seridé.

CONTEXTO GEOLOGICO

A Faixa de Dobramentos Serido esta localizada na ex-
tremidade nordeste da Provincia Borborema (Almeida et
al., 1977) (Fig. 1). Ela forma um cinturido de rochas com
direcdo NNE-SSW composto por supracrustais neoprote-
rozoicas constituidas por micaxistos da Formacéo Seridd;
quartzitos e metaconglomerados da Formagdo Equador;
e paragnaisses, marmores, formacdes ferriferas e metaul-
tramaficas da Formacdo Jucurutu (Fig. 2). Esse cinturdo
de rochas foi deformado e metamorfisado no final do
Neoproterozoico (Angelim, 2006), no apice da Orogéne-
se Panafricana-Brasiliana que soldou o Supercontinente
Gondwana Oeste (Trompette, 1994).
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Fig. 1: Localizacdo da area de estudo no contexto geoldgico da Provincia Borborema.

A Orogénese Panafricana-Brasiliana compartimen-
tou as rochas em torno da Faixa Dobrada Seridé em trés
grandes dominios que representam o seu embasamento
(Fig. 2). No leste, o Dominio Sio José do Campestre é
formado por complexos paleoproterozoicos constituidos
por ortognaisses e migmatitico e ainda por complexos ar-
queanos compostos por ortognaisses graniticos, anfiboli-
tos, formacgdes ferriferas, paragnaisses e metaultramaficas
(Angelim, 2006). No oeste, o Dominio Rio Piranhas ¢ for-
mado por ortognaisses e migmatitos paleoproterozoicos
(Angelim, 2006). No sul, o Dominio da Zona Transversal
¢ composto por metassedimentos e ortognaisses formados
no inicio do Neoproterozoico (Santos, 2002).

Na Faixa Dobrada Seridé e nos trés dominios do
embasamento ocorrem inumeros corpos pluténicos in-
trudidos na Orogénese Panafricana-Brasiliana. Afloram
granitos porfiriticos K-calcialcalinos, granitos equigra-
nulares finos médios K-calcialcalinos, dioritos e gabros
shoshoniticos, granitos e quartzo sienitos alcalinos e gra-
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nodioritos calcialcalinos (Fig. 2). No Mesozoico ocorreu o
Vulcanismo Rio Ceara Mirim, com petroquimica toleitica,
que aflora na forma de diques com direcdo leste-oeste
(Mizusaki et al., 2002). O Cenozoico foi marcado por um
evento de vulcanismo basico alcalino (Vulcanismo Ma-
cau) que formou derrames, soleiras e necks (Mizusaki et
al., 2002); bem como pela sedimentacido de arenitos e
conglomerados (Fig. 2).

rw 36° W

== Zonade cizalhamenio

COBERTURAS VULCANISMO GRANITOIDES ~ — - Lineamanio
FANEROZOICAS MESOCENOZOICO  EDIACARANOS
1 [=] = & Corpodiagua
& Cidade
DOMINIO DOMINIO DoMiNIO
ZONA TRANSVERSAL SAQ JOSE DE CAMPESTRE  RIO PIRANHAS-SERIDO
[] Ediacarara [ Paleoproterozoico [ Ediacaranc
|:| Toniano - Argueano D Paleoproterozoico

[ Paleoproterozoico

Fig. 2: Esboco geoldgico da regido estudada. J=Formacéo Jucurutu; E=Formacédo
Equador; S=Formacéo Serido.

DADOS E METODOS

Os dados aerogeofisicos utilizados neste trabalho fazem
parte de dois projetos. O terco leste da drea foi levan-
tado pelo Projeto Aerogeofisico Borda leste do Planalto
da Borborema (LASA & PROSPECTORS, 2008); os dois
tercos restantes (centro e oeste da area) foram levanta-
dos pelo Projeto Levantamento Aerogeofisico Paraiba
- Rio Grande do Norte (LASA & PROSPECTORS, 2010).
Os projetos levantaram perfis magnetométricos e gama-
espectrométricos de alta resolucdo, com linhas de voo e
controle espacadas de 500 m e 5.000 m, orientadas nas
direcdes N-S e E-W, respectivamente. A altura de voo foi
fixada em 100 m sobre o terreno. O gamaespectrometro
com cristais de iodeto de sddio (Nal) detectou fotopicos
de potassio, equivalente uranio e equivalente torio, com
as medidas sendo efetuadas a cada 1,0 segundo. O mag-
netdmetro com sensor de vapor de césio foi montado na
cauda da aeronave (tipo stinger) com as medidas sendo
efetuadas a cada 0,1 segundo.

Para a interpretacdo e correlacio geologica dos da-
dos gamaespectrométricos foi utilizada uma composicio
ternaria RGB dos dados interpolados (125 x 125 m) dos
canais de potassio, equivalente torio e equivalente urinio
(Figs. 3 e 4). Para interpretaco e correlacio geoldgica dos
dados magnetométricos foi empregada a malha interpo-
lada (125 x 125 m) dos dados de intensidade magnética
total, micronivelados e com o IGRF removido (Figs. 5 e 6).

A interpretacdo dos dados foi executada de forma in-
terativa com o conjunto de mapas, permitindo um resul-
tado final consistente e coerente.

Fig. 4: Composicéo radiométrica ternaria RGB com sobreposicdo de contatos e

estruturas geoldgicas mapeadas.
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Fig. 5: Intensidade magnética total da regido da Faixa Dobrada Serido.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A observacdo da composicdo radiométrica ternaria (Figs.
3 e 4) demonstra pela tonalidade predominantemente
azulada que as rochas da Formacdo Seridd estdo corre-
lacionadas com o enriquecimento em U. Isso decorre da
composicdo dos micaxistos originados pelo metamorfismo
de sedimentos argilosos. Algumas faixas apresentam tons
esverdeados, sugerindo nesses locais a predominancia de
uma sedimentacio arenosa cujos derivados metamorficos
mantiveram os minerais pesados e resistentes ricos em Th,
como por exemplo, monazita e zircio. A Formacdo Equa-
dor tem tons avermelhados associados a presenca de K nas
moscovitas dos quartzitos e nos feldspatos dos conglome-
rados. Na Formagdo Jucurutu o padrdo de cores é mais
variado. Nesse caso, ¢ comum a correlacdo de cores pre-
tas com marmores e ultramaficas, marrons com formagdes
ferriferas e tons pintalgados de verde, azul e preto onde
ocorrem solos lateritizados (Figs. 3 e 4).

Nas rochas do embasamento, o Dominio Sido José do
Campestre apresenta dois padrdes distintos, um com cores
avermelhadas e amareladas associadas & composicdo gra-
nitica dos ortognaisses e migmatitos paleoproterozoicos
e, 0 outro, com cores esverdeadas, indicando uma origem
metassedimentar dominante para os gnaisses das rochas
arqueanas. Nesse dominio, faixas marrons e pretas se cor-
relacionam com a intercalacdo de formacdes ferriferas e
ultramaficas. Os ortognaisses e migmatitos do Dominio Rio
Piranhas sio enriquecidos igualmente em K, Th e U, como
pode ser observado pelas tonalidades esbranquicadas que
estas rochas apresentam na composicdo ternaria. No domi-
nio da Zona Transversal as faixas esverdeadas e azuladas
demarcam de forma evidente metassedimentos com ori-
gem areno-argilosa (Figs. 3 e 4).

Fig. 6: Intensidade magnética total com sobreposicdo dos alinhamentos magnéticos
interpretados. Os tracos pretos séo interpretados como estruturas ducteis. Os tracos
brancos como estruturas frageis e diques.

Um padrio muito marcante na gamaespectometria
(Figs. 3 e 4) sio as formas semicirculares com cores varia-
das apresentadas pelas intrusdes graniticas que ocorreram
na Orogénese Panafricana-Brasiliana. Destacam-se, sobre-
tudo, os tons avermelhadas dos corpos K-calcialcalinos e
os tons esbranquigados dos corpos com petroquimica alca-
lina, enriquecidos igualmente em K, Th e U. Os sedimentos
cenozoicos sido delimitados por formas irregulares com cor
preta por causa da sua composicdo predominantemente
areno-silicosa.

Na regido da Faixa Seridé ocorrem inumeros alinha-
mentos magnéticos alongados e sinuosos (Figs. 5 e 6), cuja
correlacio geologica mais adequada é com zonas de cisa-
lhamento e corpos magnéticos alongados (granitos, anfi-
bolitos, metamaficas, formacoes ferriferas, entre outros).
Esses alinhamentos separam diferentes padrées magnéticos
que estdo claramente associados aos dominios tectonicos
reconhecidos no mapeamento geoldgico. Assim, a Faixa
Seridé esta bem caracterizada por anomalias com com-
primentos de onda longos e eixos orientados na direcdo
NNE-SSW. A forma dessas anomalias revela a atenuagéo
do sinal magnético das rochas do embasamento produzida
pelos metassedimentos. No Dominio Sio José do Campes-
tre o padrido magnético indica a existéncia de uma crosta
muito magnética, com anomalias estreitas, alongadas e as
vezes vergadas em formas semicirculares ou sigmoides in-
dicando uma forte complexidade estrutural. No Dominio
Rio Piranhas os dados indicam que crosta ¢ menos mag-
nética, com alinhamentos principais alongados na direcio
NNE-SSW. Entretanto, destaca-se uma grande anomalia
no norte da area onde afloram gabros e gnaisses com mag-
netita. Também, um alinhamento expressivo de anomalias



semicirculares no limite leste da area esta correlacionado
com formacoes ferriferas. O Dominio da Zona Transversal,
nessa regido, também é composto por uma crosta pouco
magnética. Nesse dominio, os alinhamentos, geralmente
correlacionados as zonas de cisalhamento, sdo alongados,
sinuosos e estdo orientados na direcdo E-W.

Nos dados magnetométricos, uma das feicdes mais
marcantes sdo os alinhamentos curtos, retilineos e com
direcdo E-W (Figs. 5 e 6). Eles estdo associados ao mag-
matismo basico toleitico (Vulcanismo Ceara Mirim), que
precedeu a abertura do Oceano Atlantico e pode esta asso-
ciado a passagem da Placa da América do Sul sobre uma
pluma do manto.

CONCLUSOES

A correlacédo entre dados aerogeofisicos e geoldgicos apre-
sentada e discutida neste trabalho demonstra a eficacia do
emprego de dados gamaespectrométricos e magnetomé-
tricos no mapeamento geoldgico. Os dados radiométricos
pela sua caracteristica de investigacdo rasa possuem uma
correlacdo muito forte com a geologia superficial. Eles sdo
fundamentais na preparacdo de mapas de servicos prévios
que sdo empregados na checagem de dados no campo. Por
outro lado, os dados magnetométricos expressam a geo-
logia mais profunda e permitem efetuar interpretacdes
tectonicas que sdo fundamentais para a compreensio do
arcabouco da crosta e da evolucdo da deformacéo das ro-
chas. Evidentemente, ambos os dados sido imprescindiveis
na localizacio e na compreensido de varios tipos de depo-
sitos minerais.
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O Método Gamaespectrométrico Aéreo como
Ferramenta de Mapeamento e de Exploracao Mineral

Jorge Dagoberto Hildenbrand - Consultor & Cesar Marinho Costa - CGG

INTRODUCAO

Os levantamentos aerogeofisicos se fundamentam na asserti-
va de que as propriedades fisicas das rochas que compdem a
crosta terrestre diferem rapidamente a medida que, espacial-
mente, sdo alteradas as caracteristicas geologicas pela varia-
cdo da litologia, estrutura e geometria dos corpos subjacentes.
A propriedade fisica em que se apoia 0 método gamaespec-
trométrico ¢ a radioatividade natural das rochas e dos solos
resultantes da acdo do intemperismo sobre o estrato rochoso.

Os levantamentos gamespectrométricos conduzidos por
aeronaves sio realizados no Brasil desde a década de 50, mas
foi a partir do inicio dos anos 70 que ganharam relevancia
com os grandes projetos realizados, em um primeiro momen-
to, com objetivo de fomentar a exploracdo mineral no pais,
e, mais tarde, para apoiar os projetos de mapeamento, in-
tensificados com a atuacdo da CPRM nas décadas seguintes.
Os dados gamaespectrométricos sdo quase em sua totalidade
adquiridos em conjunto com as medi¢des do campo magné-
tico terrestre, nos chamados levantamentos combinados de
magnetometria e gamaespectrometria.

A por¢ido continental do territério brasileiro relativa
as regides de escudo, e as bordas das grandes bacias sedi-
mentares, encontra-se praticamente recoberta com levanta-
mentos aerogeofisicos mag-gamaespectrométricos, do tipo
semirregional (2.0 km e 1.0 km de espacamento) e de semide-
talhe (0.5 km espacamento ou menor). Os levantamentos con-
siderados de detalhe (com espacamento entre 100 m a 250 m)
sédo realizados com propositos exploratorios, geralmente para
recobrir areas menores onde ja existem depositos conhecidos
em regides de distritos mineiros.

Os dados gamaespectrométricos coletados com caracteristi-
cas regionais e semirregionais tém como principal aplicacio
os projetos de mapeamento basico, enquanto que, os de de-
talhe, sdo levantamentos destinados primordialmente a ex-
ploracdo mineral, principalmente de metais base (Cu, Pb, Zn,
Al, Ni) e de ouro, além, é claro, da sua aplicacido na busca
depositos de minerais radioativos (U e Th), onde a gamaespec-
trometria é reconhecida como método direto de prospeccéo.

0 método se fundamenta na deteccio das radiacdes
gama, emitidas como resultado da desintegracio radioativa
de elementos contidos nos primeiros 10 a 20 cm da cama-
da de solo, ou diretamente das rochas quando encontram-se
aflorantes (Fig. 1).
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Fig. 1: A desintegracao radioativa natural das rochas e emissdo de raios gama.

Diversos elementos radioativos ocorrem naturalmente,
mas somente trés deles sdo potentes emissores de raios gama:
o Potassio (K-40) e os produtos de desintegracio das séries
do Urénio (U-238) e de Torio (Th-232). Como as energias
produzidas pela desintegracio radioativa sfio caracteristicas
para determinados radionuclideos, os gamaespectrOmetros
sdo construidos para medir as intensidades e energias, assim
como a abundancia destes nuclideos.

Como o is6topo K-40 ocorre em uma proporgéo fixa em
relacdo ao potdssio encontrado na natureza, o fluxo de raios
gama provenientes deste isotopo ¢ utilizado para estimar a
quantidade do elemento nas medi¢des efetuadas pelo gama-
espectrometro. Ao contrario do potassio, tdrio e uranio nio
emitem radiagbes gama, as emissdes detectadas sdo prove-
nientes dos isdtopos Bi-214 e TI-208 que sdo registradas e
analisadas pelo instrumento para estimativa das concentra-
¢des de uranio e tdrio, assumindo-se equilibrio radioativo nas
séries de desintegracdo de U e Th. As estimativas de concen-
tracdo sdo reportadas usualmente como uranio e tdério equi-
valentes (eU, eTh) e expressas em partes por milhdo (ppm),
enquanto que, dada abundancia do potassio na crosta, a con-
centragio deste elemento se expressa em porcentagem (%).

AQUISICAO E PROCESSAMENTO DE DADOS

A aquisiciio e o processamento gamaespectrométrico con-
templa o monitoramento de “janelas de energia” de radiacdes
gama associadas a ocorréncia natural de potassio, uranio e
torio, correspondendo, respectivamente, aos isétopos K-40
(fotopico 1.46 MeV), Bi-214 (fotopico 1.76 MeV) e T1-208
(fotopico 2.61 MeV), distribuidas em um range de energia
que varia de 0 a 3.0 MeV (Fig. 2). Através de procedimentos
de calibracéo e processamento da informagio gamaespectro-
métrica coletada, originalmente registrada em contagem por
segundo (CPS), se da a conversio para unidade de concen-
tracdo dos radioelementos contidos nos solos residuais, nas
rochas e nos materiais transportados, presentes na superficie
da crosta.
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Fig. 2: Tipico espectro de raios gama mostrando os principais fotopicos e intervalos
das janelas convencionais de K, U e Th (extraido de Minty, Luyendyk & Brodie, AGSO,
1997).



Boletim SBGf | nimero 88

O processo de aquisicdo gamaespectrométrica, sempre
que feito pelo ar, contempla uma plataforma (aeronave de
asa fixa ou helicoptero) equipada com detectores gamaes-
pectrométricos, que sdo fabricados a partir de um composto
quimico de iodeto de sodio e talio (Na-I(Tl)). Estes detecto-
res sdo formados geralmente por quatro cristais individuais
interligados a um circuito contador que analisa os impulsos
resultantes dos fotons (cintilacdes) emitidos como resultado
da interagdo dos raios gama com a matéria do detector. Sendo
a amplitude de cada impulso proporcional a energia da radia-
cdo gama que interage com a massa do detector, um anali-
sador de impulsos os classifica e os transfere ao “endereco”
(canal radiométrico) de armazenamento para aquela energia.

A cada segundo, os conteudos armazenados para as
energias sdo analisados e o gamaespectrometro disponibiliza
ao sistema de registro, valores expressos em contagens por
segundo (CPS). O volume do sistema detector transportado a
bordo da aeronave ira determinar a maior ou menor resolu-
¢do do levantamento. Em geral as aeronaves transportam dois
conjuntos detectores de 1024 polegadas cubicas cada (totali-
zando 2.048 pol. cub., ou ~33 litros). Idealmente a relacfio ve-
locidade da aeronave/volume do detector deve guardar uma
proporgio de 10 polegadas cubicas por km/h de velocidade.

Nio raro, sido encontrados no mercado de aerogeofisica
sistemas equipados com 2.5 a 3.0 conjuntos de 1.024 pole-
gadas cubicas (totalizando 3.072 pol. cub., ou ~50 litros) de
detectores de raios gama. Adicionalmente, um conjunto de-
tector de 512 polegadas cubicas (chamado detector “upward
looking”) é utilizado para monitor interferéncia de raddnio
(Rn-222) e de seus produtos de desintegracio, principalmente
do isotopo Bi214, que ¢ empregado na estimativa de con-
centracdo de uranio. Por ser um gas, o radonio escapa dos
solos e rochas e se encontra difuso na atmosfera, cujo efeito
nas medicdes gamaespectrométricas deve ser quantificado e
removido adequadamente durante a etapa seguinte de pro-
cessamento.

Gamaespectrometros modernos analisam o espectro de
raios gama na faixa de energia de 0 a 3.0 MeV, distribui-
dos em 1024 canais, sendo que cada canal corresponde a um
range de energia de aproximadamente 2.93 KeV de largura.
Um canal especifico ¢ destinado para registrar raios gama de
alta energia, situados acima de 3.0 MeV, atribuidos a radiacio
cdsmica que penetra na atmosfera da Terra.

Ainda que todos os 1024 canais espectrais de dados se-
jam registrados e disponibilizados para processamento com-
plementar, os levantamentos convencionais geralmente con-
sideram grupos de canais contidos em “janelas de energia”
de 200 ou 400 KeV, cujo centro corresponde ao fotopico de
energia de cada um dos radioelementos investigados (K , U,
Th), conforme resumido na Tabela 1.

Tabela 1- Faixas de energia e fotopicos dos is6topos de K, U e Th.

Range Fotopico
Elemento Energia P Is6topo
Potassio 1.37 - 1.57 1.46 MeV K-40
Uranio 1.66 — 1.86 1.76 MeV | Bi-214
Torio 2.41-2.81 2.61 MeV | TI-208
C. Total 0.41 —2.81 — —
Radiagao
Césmica >3.0 — —

A altura em que os dados sdo coletados em relacio ao
terreno e o afastamento dos perfis geofisicos (linhas de voo)
sdo determinantes para a resolugdo do levantamento. Isto se
deve ao fato de que os raios gama sdo atenuados pelo ar ex-
ponencialmente, havendo uma reducio de 50% das emissdes
na altura de 100 m. Por razdes de seguranga esta ¢ a altura de
voo adotada como padrdo para levantamentos com aerona-
ves de asa fixa no Brasil.

Nos paises que possuem relevo menos acidentado do que
o0 Brasil, como ¢ o caso da Australia e de parte do Canadg, a
altura dos levantamentos ¢ frequentemente reduzida para até
60 m sobre o terreno. Baixar a altura de voo implica, obvia-
mente, na reducdo da distancia a fonte emissora, elevando,
assim, a quantidade de impulsos que atingem o detector ga-
maespectrométrico. Esta reducédo na altura ¢ em geral acom-
panhada da diminuicdo do afastamento entre perfis, ja que
a varredura do terreno obedece a um padrdo conico, como
mostrado esquematicamente na Figura 3 abaixo.

50m

100m

Fig. 3: Exemplo do padrédo de deteccdo dos raios gama.

0 processamento gamaespectrométrico requer um minu-
cioso e longo processo computacional para que as leituras
realizadas pelo sistema sejam convertidas em intensidades de
radiaces dos radioelementos U (Bi-214), Th (T1-308) e K (K-
40), encontradas na natureza. Este processo se inicia com a
insercédo das informacoes coletadas ao banco de dados do sis-
tema de processamento (tipo Geosoft Qasis Montaj, ou equi-
valente), reunindo em um tnico ambiente as informacoes de
data, hora, posicionamento horizontal de cada amostra (x,
y), altura de voo, temperatura e altitude de voo; leituras das
janelas dos canais atribuidos ao potassio (K), uranio (U), tério
(Th) e radiagio total (CT); além das intensidades das radiacGes
cosmica e de radonio.

A etapa final do processamento, ou seja, quando todos os
dados ja se encontram corrigidos e devidamente normaliza-
dos para uma altura de voo padrdo, envolve a conversio das
medicdes dos canais de K, U, Th, originalmente registrados
em contagens por segundo (CPS), para unidades de concen-
tragfo destes radioelementos.

A adocgio desta pratica no Brasil se iniciou na segunda
metade dos anos 1990, quando a CPRM determinou que os
resultados de todos os levantamentos governamentais seriam
fornecidos em unidades de concentracio aparente, quais se-
jam: ppm de U e Th, % de K. O canal de contagem total (CT)
passou a ser expresso pela taxa de exposi¢io em pR/h (micro-
-roentgen por hora).

~
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“Dados gamaesepectrometricos expressos em concentra-
¢do independem do volume e eficiéncia dos detectores, e da
largura das janelas que afetam as contagens e tornam dificil
a comparacido de dois levantamentos distintos. Unidades de
concentragiio devem ter um significado geologico direto e ser
independentes do instrumento e dos parametros dos levanta-
mentos (Minty et al, 1997)".

Na conversio de unidades, os valores obtidos em CPS
sdo divididos por um fator de sensibilidade determinado pelo
processo de calibragcio dindmica, que consiste no levanta-
mento simultaneo, por terra, e pelo ar, sobre uma “pista de
calibragfio”, onde a relacdo entre os radioelementos é conhe-
cida (Mourio & Costa, 2001). Para isto, uma equipe terrestre
realiza medicoes com um gamaespectrometro portatil a inter-
valos regulares (leituras em geral a cada 100 m), segundo o
mesmo trajeto percorrido pela aeronave. O posicionamento é
controlado por sistema GPS de precisio, para que seja guar-
dada a melhor relacdo possivel entre os perfis obtidos em ter-
ra e registrados pela aeronave. O fator de sensibilidade ¢é de-
terminado, para cada um dos canais gamaespectrométricos,
com a divisdo do background médio corrigido dos perfis aéreo
e terrestre levantados sobre a pista de calibracio, qual seja:

S=A/T, onde A ¢ o background médio, das medi¢cdes no
ar, corrigido e normalizado para altura padrio de voo; T é o
background equivalente para o perfil terrestre; S o fator de
sensibilidade a ser determinado.

Feita a conversdo para unidade de concentragiio os re-
sultados do levantamento passam a refletir a composicdo das
rochas e solos presentes na regifo levantada. Mapas obtidos
nesta fase geralmente contemplam os quatro canais medidos
(K, U, Th, CT), pelo menos trés mapas de razdes do tipo U/Th,
U/K e Th/K, ou algumas destas razdes inversas, dependen-
do dos alvos de exploracéo e das caracteristicas do ambiente
geologico.

a

Fig. 4:Imagem de mapa de concentragdo de tdrio e a correspondente base geologica.

Um produto que ¢ considerado indispensavel para o
processo seguinte de interpretacio gamaespectrométrica € o
mapa Ternario, que expressa conjuntamente as razdes entre
os trés elementos (K-U-Th). A Figura 5 mostra a imagem de
um mapa Ternario. Tons préximos do branco indicam valores
altos para radiagoes, enquanto que o preto expressa concen-
tracdo muito baixa ou ausente para os trés elementos.
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Fig. 5: Mapa Ternario (K= vermelho; U= azul; Th= verde) e base geoldgica
correspondente.

Os exemplos anteriores (Figs. 4 e 5) referem-se a uma
area levantada no estado de Goias (Levantamento realizado
pela Secretaria de Industria e Comércio do Estado de Goias).

ELEMENTOS DE INTERPRETACAOQ

Concentracdo dos radioelementos nas rochas

0 potassio é um elemento abundante na crosta da Terra
(>2%), majoritariamente presente nos feldspatos potassicos
e nas micas. Como estes minerais estdo presentes em grande
proporcdo na composi¢do mineraldgica das rochas félsicas,
como os granitos, riolitos, dacitos, dentre outros, a resposta
radiométrica do K ¢ marcante para tais litologias. Ao con-
trario, nas rochas maficas e ultramaficas, o conteudo de po-
tassio é em geral muito baixo.

Torio e uranio, diferentemente do potassio, ocorrem na
crosta terrestre em concentracées muito baixas, da ordem de
~10 ppm e ~3 ppm, respectivamente. O uranio esta presente
nas rochas na forma de oxido e silicato, como a uraninita
e uranotorita, e em minerais acessorios como zircio, mo-
nazita e xenotina. Minerais de uranio sido encontrados em
pegmatitos, sienitos, carbonatitos e em alguns folhelhos e
arenitos.

As fontes de torio sio também a monazita, zircio, xe-
notina e allanita, onde a sua concentracéo ¢ superior a 1000
ppm, além de ser detectado na forma de elemento trago em
outros minerais formadores de rochas. Monazita e zircio,
que sdo estaveis a acdo do intemperismo, sdo normalmente
encontrados em depositos de minerais pesados associados
a areias. Depdsitos deste tipo sdo facilmente identificados e
facilmente delimitados pela gamaespectrometria.

De acordo com estudo publicado por Dickson & Scott
(1997), é observado aumento na concentracio de radioele-
mentos nas rochas, com o incremento do seu contetido em
silica. Rochas félsicas apresentam maior concentracio de
radiolementos do que as rochas basicas e as ultramaéficas,
como mostrado na Figura 6.
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Fig. 6: Variagdo na composi¢do média de K, U e Th nas rochas com o incremento da
acidez (conteudo em Si) das rochas (extraido de Dickson & Scott, 1997).

Resposta radiométrica dos depdsitos minerais

Para caracterizar um depdsito é necessario que a acumu-
lagcdo de minerais apresente concentragdes anormais dos
elementos que sdo objeto da investigacdo. Naturalmente,
os depositos de uranio irdo apresentar uma forte respos-
ta radiométrica para este elemento, da mesma forma que
depositos de minerais pesados apresentam elevada concen-
tracio de torio. Além disto, os processos relacionados com
alteracio hidrotermal promovem localmente um aumento
nas concentracdes de potassio e fazem com que a rocha al-
terada seja mais suscetivel a acdo do intemperismo, propor-
cionando uma resposta radiométrica diferente daquela que
ocorre com as rochas inalteradas ao seu redor. Alteracoes na
concentragdo de radioelementos podem estar relacionadas
tanto com a mineralizag¢do primdaria quanto com processos
secundarios de enriquecimento.

A técnica da andlise residual € utilizada para realcar va-
riacOes subitas na abundéncia dos radioelementos que po-
dem estar associados a processos localizados de mineraliza-
¢o. Esta analise residual envolve o calculo dos backgrounds
de K, U e Th e sua posterior subtracdo deste background ao
banco de dados original, resultando em valores residuais
que irdo realcar as variacdes dos radioelementos. Quando os
alvos de exploracdo sdo depositos de radioativos esta ana-
lise emprega processos estatisticos para determinagdo dos
niveis base de concentragio dos elementos U e Th, caracte-
risticos para as distintas unidades radiométricas delineadas
nos mapas geofisicos de interpretaciio. A posterior selecdo
de valores anomalos se da entre aqueles alvos que excedam
pelo menos trés vezes o nivel base estabelecido.

Depositos de sulfetos macicos podem estar associados a
alteraciio hidrotermal, a qual promove a elevacdo da con-
centracdo de potdssio, tornando este elemento um bom in-
dicador para tais depositos. Da mesma forma, o conteudo
de potassio ¢ comumente elevado nas rochas hospedeiras
de processos de mineralizagdo em depdsitos tipo porfiro de
ouro e cobre. Uma elevacio na concentracio de potdssio
relativa a outros indicadores sugere a presenca de uma in-
trusdo ou de mineralizacéo. Particularmente, a razido K/Th
¢ um indicador mais efetivo do enriquecimento em K, dado
que este processo nio altera as contagens de Th no ambien-
te do deposito.

Grandes mineralizacdes do tipo I0CG (iron oxided co-
pper-gold) sio depositos gigantes onde o urdnio esta presen-
te em concentragdes ndo despreziveis, associado a minerali-
zacdo de ferro, cobre e ouro. Alteracdes potdssicas também
sdo reconhecidas neste tipo de deposito, mas a resposta geo-
fisica adequada para sua busca dependerad da exposicdo da
capa de alteracdo residual associada a zona mineralizada.
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} 76" EAGE Conference & Exhibition
16 a 19 de junho - Amsterda - Holanda
Informacdes: www.eage.org

}SEG DISC 2014 - Microseismic Imaging of Hydraulic
Fracturing: Improved Engineering of Unconventional
Shale Reservoirs

11 de setembro - Rio de Janeiro - RJ

klnformag()es: www.sbgf.org.br

’AAPG 2014 International Conference & Exhibition
14 a 17 de setembro - Istambul - Turquia
Informagdes: www.aapg.org

Rio Oil & Gas - 2014
15 a 18 de setembro - Rio de Janeiro - Brasil
Informagdes: www.riooilgas.com.br

} VI Simpdsio Brasileiro de Geofisica - VI SimBGf
14 a 16 de outubro - Porto Alegre - RS
Informacaées: http://simposio.sbgf.org.br

-

} 84" SEG Annual Meeting
26 a 31 de outubro - Denver - EUA
InformagGes: www.seg.orgfam

-

}SPE Annual Technical Conference and Exhibition
27 a 29 de outubro - Amsterda - Holanda
Informacoes: www.spe.org/atce/2014

}Second EAGE/SBGf Workshop: Broadband Seismic:
From theory to real examples and the road ahead
4 e 5 de novembro - Rio de Janeiro - RJ
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