Enquanto a Rede Tematica de Geofisica Aplicada completa trés anos
com cerca de 30 projetos, nasce o Instituto Nacional de Ciéncia e
Tecnologia de Geofisica do Petroleo. As duas iniciativas visam fomentar
a pesquisa e a formacao de recursos humanos nas areas de Exploracéo e
Estudos de Reservatorio de petroleo
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EDITORIAL

Competéncia reconhecida

A presente edicdo do Boletim SBGf traz uma ampla matéria sobre Geofisica
Aplicada ao Petrdleo, destacando a Rede Tematica de Geofisica Aplicada da Pe-
trobras (RTGP). Contando com 15 instituicdes de ensino e pesquisa reconheci-
das pelas suas competéncias, além daquelas restritas a area do petroleo, a RTGP
com trés anos de implantada ja pode ser considerada uma iniciativa acertada
em termos de seus objetivos, como demonstram os seus primeiros resultados. E
importante ressaltar que os recursos previstos em lei estdo sendo bem aplica-
dos. Considerando as possibilidades de ampliacdo da RTGP, seria oportuno que
outras instituicdes viessem a fazer parte da Rede.

Por outro lado, a fundacgédo do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
de Geofisica do Petroleo (INCT-GP) constitui uma iniciativa louvavel e sera
um importante forum de discussido de tecnologias e formacéo de recursos hu-
manos. O carater multidisciplinar dos componentes agregara valor as acdes
do INCT-GP.

Na secdo artigo técnico a matéria intitulada “Sismos induzidos por pocos
de agua na Bacia do Parand” aborda assunto de grande interesse para estu-
dos de engenharia e ambiental.

Por ultimo, conforme correspondéncia ja encaminhada a todos os socios,
a SBGf estd em processo eleitoral para eleicdo dos novos membros da Direto-
ria, Secretarias Regionais e renovacio parcial do Conselho Consultivo (Biénio
2009-2011). Conclamamos a todos para que exercam o voto.
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Oito executivos de companhias de petroleo e de servigcos
de geofisica participam este ano do Steering Committee
(SC) do 11° Congresso Internacional da Sociedade Brasi-
leira de Geofisica (CISBGf). Em reunido na sede da SBGf,
o grupo tomou conhecimento das acdes e do planejamen-
to do evento que sera realizado de 24 a 28 de agosto em
Salvador (BA).

0Os membros do SC colaboram com sugestdes, comen-
tarios e agdes de divulgacdo do Congresso junto a clien-
tes, parceiros e prestadores de servico. Segundo o presi-
dente do Comité Organizador do 11° CISBGf, Paulo
Roberto Porto Siston, é sugerido ao grupo estimular a
presenca de profissionais e incentivar a submissio de ar-
tigos técnicos. “0O SC contribui para fortalecer o Congres-
so, ndo no dia-a-dia, mas na retaguarda, como um supor-
te a organizacgdo”, salientou.

O papel da geofisica nos proximos cinco anos sera
fundamental para a industria do petrdleo, afirmou o ge-
rente executivo do E&P Corporativo da Petrobras, Fran-
cisco Nepomuceno. Segundo o executivo, os investimen-
tos previstos da estatal, somente em atividades de
exploracgio, serdo de aproximadamente US$ 13,2 bilhoes
e a geofisica devera experimentar um pico de atividades
inédito no quinquénio. “A SBGf ¢ uma das sociedades
cientificas mais fortes do Brasil e seu Congresso, um dos
principais eventos internacionais na area de geociéncias.
Sem duvida a Petrobras deve continuar prestigiando os
eventos da Sociedade”, declarou.

Com as novas descobertas, o Brasil ¢ um bom lugar
para se investir em petrdleo, acredita Cosme Peruzzolo,
diretor-geral da CGGVeritas. Segundo ele, a atividade de
aquisicao sismica estara num nivel elevado nos proximos
dois anos, com quatro a seis navios na Plataforma Conti-
nental Brasileira e contando com seis a oito equipes sis-
micas operando em bacias terrestres de norte a sul do
pais. “Por tudo isso, acho que o Congresso de 2009 sera
um sucesso. Vamos levar grande numero de pessoas para
o evento”, destacou.

Para Jorge Camargo, diretor da StatoilHydro, o CIS-
BGf ¢ um dos grandes eventos de geofisica. “Para a nossa
companhia, que tem na exploracdo uma de suas princi-
pais estratégias, ¢ importante estar presente”, informou.
Para o BP Group, o CISBGf ¢ um importante féorum de

discussdo, pois estd entre os trés maiores congressos de
geofisica do mundo em numero de participantes e de tra-
balhos apresentados. “Somos um dos lideres mundiais em
imageamento sismico e ¢ natural o nosso interesse em co-
laborar com o sucesso do Congresso”, afirmou Ivan Si-
mées Filho, vice-presidente da BP Brasil.

ACADEMIA-EMPRESA Para Sergio Luiz
Fontes, diretor do Observatorio Nacional, o
Congresso Internacional da SBGf propicia a
aproximacio entre o setor produtivo e a drea
académica. Fontes observa que diferente-
mente dos EUA, onde a SEG cuida da rela-
¢do com a industria e a AGU ¢ voltada para
o lado académico, no Brasil a SBGf conse-
gue juntar as duas partes. “Enquanto a producio de papers
cresceu nos ultimos anos no pais, o numero de pedidos de
registros de patentes ndo subiu na mesma escala. Acho que
essa ligacdo academia-empresa que a SBGf
proporciona ¢ um caminho para equilibrar
esse diagnostico”, considerou.

Para Mario Kieling, gerente da Western-
Geco, o Congresso cumpre os papéis de atua-
lizar o setor produtivo e dar aos estudantes
um choque de realidade. “O profissional de
geofisica pode absorver conhecimentos para
fazer a interface com outras areas que per-
meiam as atividades de exploracdo e produ-
cdo. A SBGf acompanha o movimento da industria e incen-
tiva os profissionais a se prepararem para esse desafio”,
asseverou Kieling.

“0 Congresso da SBGf ¢ o maior forum
brasileiro de geociéncias aplicadas, princi-
palmente na exploragdo de petroleo”, afir-
mou José Augusto Fernandes Filho, dire-
tor de E&P da Queiroz Galvio Oleo e Gas.
Segundo ele, ao reunir profissionais de va-
rias areas académicas, de pesquisa tecnold-
gica e de geofisica aplicada, o encontro
torna-se um fomentador de discussdes para o desenvolvi-
mento de novas tecnologias.

“E uma excelente oportunidade para pro-
fissionais da industria do petréleo conhece-
rem novos métodos para aplicar na explora-
¢do e no desenvolvimento da produgido no
pais”, acrescentou o diretor da Devon, Murilo
Marroquim. Segundo o executivo, em um
cenario com precos do petrdleo relativamente
baixos, mas com custos altos de perfuracio e
de desenvolvimento da produgéo, ¢ especialmente impor-
tante otimizar investimentos e a geofisica fornece as compa-
nhias de petroleo as ferramentas necessarias para aumentar
o indice de sucesso da exploragdo e permitir a escolha de
planos de desenvolvimento mais eficazes.
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Sismologia e-interpretacio sismica em destaque

Com 93% das vagas preenchidas, foi realizada de 2 a 13
de fevereiro no Instituto de Astronomia, Geofisica e Cién-
cias Atmosféricas (IAG/USP), a XI Escola de Verdo de Ge-
ofisica da USP. Com énfase em sismologia e interpretacdo
de dados sismicos, o evento contou com participantes de
diversos estados e até do exterior.

0 Prof. Marcelo Assumpgio (IAG/USP), que ministrou
quatro dos seis cursos oferecidos, destacou a presenca de
um grupo de alunos peruanos que vieram da regido de
Pisco com o objetivo de atuar como agentes de difusdo de
nocdes basicas de sismologia na regido andina onde aba-
los sismicos sdo frequentes.

“Levaremos informagdes para a populacio, evitando
alarmar moradores e reduzir migracdes em consequén-
cia de cataclismos”, afirmou o estudante de Engenharia
Pesqueira Pedro Pacheco, da Universidad Nacional de
San Luis Gonzaga de Ica (Peru).

Por sua vez, o geofisico Felipe Costa Marques, forma-
do ha menos de um ano, atua como trainee no setor de
controle de qualidade e aquisicdo de dados da PGS Offsho-
re. “Aprendi muito sobre geologia estrutural. Poderei apli-
car esses conhecimentos profissionalmente”, comentou.

I\/IANUTENQAO E OPERA(;AO Pela primeira vez partici-
pando da Escola de Verio, a estudante de Geologia Cristia-
ne Marques de Lima, da UFPE, foi motivada pelo Projeto
Borborema, coordenado pelo sismdlogo Jesus Berrocal. “Ha
uma pesquisa no Nordeste sobre os tremores de Caruaru
(PE) e quero me aprofundar nessa area”, afirmou. Além da
pernambucana, vieram estudantes do Rio de Janeiro, Para,
Rio Grande do Sul, Distrito Federal, Minas Gerais e Ceara.

0 engenheiro Luis Galhardo Filho, do Laboratdrio de
Sismologia do IAG/USP, ministrou o curso de Sismologia
Instrumental para capacitar alunos a entender o funcio-
namento basico de sistemas sismograficos, além de mos-
trar parametros e detalhes da manutencgéo e operacdo dos
instrumentos. “Para identificar problemas que acontecem
no equipamento de campo, o usudrio precisa compreen-
der o funcionamento e aprender a fazer sua calibragdo”,
explicou Galhardo.

Para a Profa. Yara Regina Marangoni, coordenadora
do evento este ano, um dos destaques da Escola de Verdo
de Geofisica foi o Prof. Mario Neto Cavalcanti de Araujo,
do CENPES/Petrobras, que no curso de Interpretacio Estru-

tural usou se¢des sismicas em papel, quebrando o paradigma
de so utilizar computadores para exercicios praticos.

“Foi o curso com a maior lista de espera, exatamente
pela dificuldade de abordarmos um tema tdo especifico
num programa de formacio e pela falta de profissionais
no mercado de trabalho”, afirmou Yara, acrescentando
que os professores Wladimir Shukowsky e Manoel
D’Agrella foram designados coordenadores da XII Escola
de Verdo que sera realizada em 2010.
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Interpretacao estrutural

Foto: Fernando Zaider

Natural do Rio Grande do Norte, o Prof.
Mario Neto Cavalcanti de Araujo, 34
anos, é gedlogo de formacdo (UFRN),
com doutorado (UFRN) e pds-doutorado
(Unicamp) em geologia estrutural. Ele
atua no desenvolvimento de técnicas de
interpretacdo sismica e andlise de da-
dos estruturais na geréncia de Geologia
Estrutural e Tectonica do CENPES (Cen-
tro de Pesquisas da Petrobras). O curso
que ministrou — Interpretacdo Estrutu-
ral de Dobras e Falhas em Ambientes
Compressivos e Distensivos — foi o de
maior procura na XI Escola de Verdo de
Geofisica da USP.

Que balanco vocé faz do curso? Mui-
to positivo. Fiquei satisfeito, tanto
pela presenca em massa de alunos in-
teressados em colocar mais geologia
dentro de suas interpretacdes, como
em poder contribuir para a formacédo
de futuros profissionais que poderdo
se tornar meus colegas de trabalho.
Isso sem mencionar a interacdo entre
empresa e universidade em que os
dois lados ganham. Para a universi-

dade, ter acesso as técnicas de geolo-
gia estrutural que empregamos para o
estudo de bacias, amplia o horizonte
da interface entre a geologia e a geo-
fisica. Para a Petrobras, o nosso maior
ganho ¢ contribuir para a formacédo
de pessoal, pois temos absorvido uma
grande quantidade de geologos e geo-
fisicos nos ultimos anos.

Como atuam os especialistas em ge-
ologia estrutural? Na industria do pe-
tréleo, eles ajudam os intérpretes (ge-
6logos e geofisicos) a entenderem
melhor a evolugdo de um conjunto de
estruturas, aplicando técnicas de geo-
logia estrutural na interpretacdo sis-
mica. O trabalho envolve mapas de
superficie, secdes geologicas, dados
de pogos e sismica para investigar a
anatomia e a evolucio tectonica de
bacias sedimentares. O grande objeti-
vo ¢ identificar regides favoraveis ao
acumulo de hidrocarbonetos. Conhe-
cer a geometria de reservatdrios, tan-
to para a exploracdo quanto para o
desenvolvimento de campos ¢ muito

SeaBird Exploration
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O FUTURO da
Sismica Maritima

importante. Essas técnicas ndo tém
sido muito difundidas nos cursos de
graduacdo e de pos-graduagdo por
uma questdo de cultura das escolas de
geologia do Brasil. A Petrobras incen-
tiva a interagdo entre os seus profis-
sionais com a universidade, especial-
mente na transferéncia de técnicas
que nds usamos e sdo pouco conheci-
das no meio académico.
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UFPA FORMA PRIMEIRO
MESTRE EM GEOFISICA FORENSE
O professor de Fisica Waldemir Gongcalves Nascimento ¢ o
primeiro mestre em Geofisica Forense do Brasil. Orientado
pela Profa. Lucia da Costa e Silva (UFPA), Waldemir se espe-
cializou no uso do GPR e do método eletromagnético slin-
gram, técnicas de investigacdo de subsuperficie, chdo e pare-
des para descoberta de cadaveres, tuneis e armas enterradas.
Segundo a orientadora, esse e outros trabalhos sobre in-
vestigacao forense geraram a implantacdo do primeiro campo
de testes geofisicos controlados para pratica forense, ambien-
tal e de resgate de vitimas de soterramentos do pais, o FO-
RAMB, pela UFPA. O grupo foi responsavel também pela re-
cente defesa do Trabalho de Conclusio do Curso (TCC) de
graduacdo em Geofisica de Anderson Antonio Santiago da
Costa, envolvendo outros dois alunos de mestrado.
“Podemos cooperar com a Policia Civil utilizando a
Geofisica Forense como ferramenta para desvendar alguns
casos”, afirmou a professora, acrescentando que a melhor
tatica para divulgar a Geofisica, ganhar espaco no mercado
de trabalho e driblar uma possivel crise no setor ¢ diversifi-

iy

A Profa. Lucia (4 esquerda) orienta o trabalho de Waldemir (ao centro) no
FORAMB, o primeiro campo de testes geofisicos controlados para a prati-
ca forense, ambiental e de resgate de vitimas de soterramento do pais.

car o uso desta ciéncia. “A Geofisica Forense, Antropoldgica
e de Resgate ja sdo usadas com sucesso em Vvarios paises”,
complementou.

SUN EauiPA LABORATORIO DA USP

O Laboratorio de Processa-
mento de Sinais e Modela-
gens em Ciéncias da Terra,
inaugurado em dezembro
passado no IAG/USP foi
equipado com um cluster
Sun Blade 6000 de oito
modulos. Montado pela
Sun Microsystems do Bra-
sil, por meio do “Academic
Excellence Grant”, progra-
ma de ambito internacional
que concede equipamentos
para as organizagdes que
se destacam por suas pes-
quisas, o laboratorio aten-
dera aos pesquisadores das trés areas de conhecimento do
IAG (geofisica, meteorologia e astronomia).

“Em relagdo a geofisica, acreditamos que o laborato-
rio abrira possibilidades de incrementarmos as atividades
na area da sismica aplicada, especialmente em modela-
gem e interpretacdo sismicas (interpretacio geologica das
secdes e analise de atributos sismicos)”, afirmou o Prof.
Renato Luiz Prado (IAG/USP). Segundo Prado, com a ins-
talagdo da nova infraestrutura serdo iniciadas gestdes
junto as empresas de petrdleo, que desenvolvem softwa-
res de interpretacdo, para implantar programas nesse la-
boratorio. O objetivo ¢ promover a capacitacio de alunos
de graduacio e pos-graduagdo na interpretacdo geologica
de secdes e em estudos de caracterizagdo de reservatorios.
Em uma via de méo-dupla, a Sun tem contado com esta-
gidrios dos cursos de geofisica e meteorologia em seu
programa “Embaixadores da Sun nas Universidades”, que
contempla alunos das principais institui¢cdes de ensino
como responsaveis pela difusdo de novas tecnologias.

SisMICA PASSIVA

Agressivamente Passiva: Oportunidades da Microssismica
na Vida Util de um Campo de Oleo. Este foi o tema da
palestra que o ex-presidente da SEG Peter Duncan (Micro-
Seismic Inc.) apresentou no Brasil no inicio de marco,
como parte do programa Fall 2008 Distinguished Lectu-
rer, parceria da SEG com a AAPG, que incluiu também a
Argentina e a Colombia no roteiro. As apresentagcdes
aconteceram na UFRJ e na UFPA. Segundo o palestrante,
as técnicas de sismica passiva podem criar uma imagem
do reservatorio e seus dutos, além de identificar os fluxos
que atravessam estes dutos.

Banco pe Dapos be RocHAs

Dentre os varios desafios da diretora da Agéncia Nacional
do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), Magda
Chambriard, que ja foi superintendente de Exploracdo e
também de Definicdo de Blocos, estd o de realizar uma
meta em vigor ha anos na Agéncia: pér em funcionamen-
to o Banco de Dados de Rochas. “Ao perfurar um poco, as
empresas retém uma parte das amostras de rochas para
seu proprio estudo e a outra parte, ainda guardadas pelas
empresas, deverdo passar a Unido quando o banco de
dados de rochas da ANP sair do papel e virar realidade.
Dados e informacdes sobre as bacias petroliferas brasilei-
ras sdo monopolio da Unido e cabe a ANP a gestdo desse
monopdlio”, explicou Chambriard.
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GoNzALEz PARTICIPA DE coMITE DA AGU

0 professor e pesquisador Walter Gonzalez (Inpe) recebeu
convite da American Geophysical Union - AGU para fazer
parte do comité de prémios da entidade (AGU Awards Com-
mittee). Apenas seis pessoas integram esse grupo. O convite
foi feito em fevereiro e a nomeacédo ¢ valida para o periodo
2009-2013. Gonzalez ¢ pesquisador do Inpe desde 1969, pes-
quisador nivel 1A do CNPq e membro do Comité Assessor do
CNPq como representante da area de Geofisica Espacial.
Segundo o conselheiro da SBGf José Humberto Andrade
Sobral (Inpe), “o convite demonstra o notério reconhecimen-
to, por parte da AGU, do valor da comunidade cientifica da
nossa instituicio”.

ALunA DA UFBA £ SEMIFINALISTA

EM PREMIO DE EMPREENDEDORISMO

Tatiana Reis dos Santos, aluna do curso de graduagdo em
Geofisica da UFBA, foi semifinalista da 42 edi¢do do Prémio
Santander de Empreendedorismo, iniciativa do Banco San-
tander e gestdo do Universia Brasil, na categoria Biotecno-
logia. Segundo a estudante, o projeto pretendia preencher
uma lacuna existente no Nordeste com relacio a compa-
nhias com competéncia técnica e infraestrutura para reali-
zar amostragens de corpos d’agua, bem como diagnosticar
areas degradadas, valendo-se de métodos geofisicos asso-
ciados a Biologia. Para o Prof. Olivar Lima, orientador de
Tatiana, a participacdo valeu como experiéncia.
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Carta A0 CNPq

A diretoria da SBGf enviou carta ao presidente do Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico -
CNPq, Prof. Marco Antonio Zago, manifestando surpresa e
descontentamento sobre a extincdo do Comité Assessor de
Geofisica e Geodésia e sua incorporacdo pelo Comité de Geo-
logia, que passou a denominar-se Comité de Assessoramento
de Geociéncias.

“A forma como os assuntos da Geofisica vinham sen-
do tratados, em comité independente, era a mais reco-
mendada, pois permitia reunir o numero adequado de es-
pecialistas capazes de examinar a vasta gama de temas
inerentes a area”, destacou a diretoria da SBGf .

De acordo com o documento, a Geofisica vem experi-
mentando um forte crescimento nos ultimos anos com o
aumento do numero de institui¢des de ensino e pesquisa e,
por ser matéria multidisciplinar - envolvendo conhecimen-
tos de Fisica e Computagédo -, ndo deveria ser inserida como
apéndice da Geologia. Copia da carta esta disponivel em
www.sbgf.org.br/downloads/SBGf_Carta_CNPq.pdyf.

INPE E NASA PROMOVEM CONFERENCIA SOLAR
De 4 a 9 de outubro, o Itamam-
buca Eco Resort, em Ubatuba, no
litoral norte paulista, servira de
cenario para a International
Living With a Star - ILWS, con-
feréncia que tera como tema
central “A Influéncia da Variabi-
lidade Solar sobre Fenomenos
Geofisicos e Heliosféricos” O
encontro ¢ organizado pela National Aeronautics and Spa-
ce Administration (Nasa) e pelo Instituto Nacional de Pes-
quisas Espaciais (Inpe) com patrocinio da SBGf/AGU,
ALAGE, CNPq, Fapesp e Capes. A programacio cientifica
apresentara oito sessdes. Entre os temas estdo: Solar; Mag-
netosfera; lonosfera; Heliosfera; Tempestades magnéticas
extremas; Eletrodindmica de baixa latitude; e Influéncia da
atividade geomagnética e solar no clima terrestre. Mais
informacoes em www.dge.inpe.br/maghel/ilws.

CPRM FAZ PESQUISA DE OPINIAO

A Ouvidoria da CPRM - Servi¢o Geoldgico do Brasil esta
conduzindo uma pesquisa de opinido com o objetivo de
avaliar o seu conceito perante os usudrios de seus pro-
dutos e servicos. Com base na analise dos resultados a
Ouvidoria encaminhara ao Conselho de Administracio e
a Diretoria Executiva da empresa, proposi¢oes para o
aprimoramento de suas politicas de gestdo. Ao solicitar
apoio da SBGf, a Ouvidoria da CPRM pede a participa-
cdo efetiva de seus associados e colaboradores, para res-
ponder ao questiondrio on line que esta disponivel no
site www.cprm.gov.br/ouvi/pesquisa. A iniciativa visa
ampliar a divulgacdo da pesquisa entre institui¢des, au-
mentando a participacdo do publico externo. “Por crité-
rio técnico, necessitamos de uma participacdo que asse-
gure parametros para a confiabilidade dos resultados da
pesquisa”, explicou o ouvidor Luiz Oliveira.
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ESPECIAL - GEOFiSICA APLICADA AO PETROLEO

Geofisica Aplicada ao Petroleo

Ao mesmo tempo que a Rede Tematica de Geofisica Aplicada completa trés anos de existéncia, com

cerca de 30 projetos em desenvolvimento em oito universidades brasileiras, o CNPq autoriza a

criagdo do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Geofisica do Petrdleo. Propondo-se a

investir em infraestrutura e a articular grupos e pesquisadores para fomentar a pesquisa aplicada e

a formagdo de recursos humanos para as areas de exploragdo e estudos de reservatorio de petrdleo,

as duas iniciativas destacam o papel essencial da geofisica.

REDE DE GEOFiSICA APLICADA

Ao completar trés anos de implantacdo, a Rede de Geofi-
sica Aplicada - uma das 38 redes tematicas criadas pela
Petrobras - ja conta com aproximadamente 30 projetos.
Do total, 23 estdo em andamento, alguns em fase final.
Oito destes projetos destinam recursos para infraestrutura
(compra de equipamentos e construcio de laboratérios) e
16 canalizam fundos para pesquisa e desenvolvimento
(P&D). Atualmente, algumas propostas estio em analise e
outras, em fase de assinatura de contrato.

Quinze institui¢des de ensino e pesquisa fazem parte
desta rede - UFBA, UFPA, Unicamp, Uenf, UFRJ, UFF, ON,
UFRN, UFPR, PUC-Rio, Impa, Inpe, USP, UFC e UnB. Es-
colhidas devido ao envolvimento anterior com a geofisica
aplicada, elas estio sendo estimuladas a elaborar projetos
de P&D em técnicas avancadas de geofisica para explora-
¢do e caracterizacio de reservatdrios, nas dreas de aquisi-
¢do, processamento, inversdo, monitoramento e interpre-
tacdo geofisica, bem como de métodos ndo-sismicos.

Inicialmente, os investimentos da rede concentraram-
se em projetos de infraestrutura de alguns departamentos
ligados a geofisica. Entre os projetos assinados em 2006
esta a implantacdo do sistema centralizado de computa-
cdo paralela, no Instituto de Geociéncias da UFRJ.

TEMAS PRIORITARIOS A partir deste ano, os projetos sub-
metidos a rede serdo necessariamente alinhados as dire-
trizes estratégicas da Petrobras. Eduardo Lopes de Faria,
gerente de Geofisica de P&D - Exploragéo, do Centro de

PARCERIA TECNOLOGICA

As redes tematicas fazem parte de um modelo de parceria
tecnologica estabelecido pela Petrobras para relacionamento
institucional com universidades e instituices nacionais de
pesquisa. Através das redes criadas em diversas areas de seu

interesse, a companhia vem investindo em projetos de infra-
estrutura e de pesquisa e desenvolvimento (P&D) em mais de
70 instituicoes participantes credenciadas pela Agéncia
Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP),
em todo o pais.

Pesquisas da Petrobras (CENPES) e coordenador da Rede
de Geofisica Aplicada, observa que os temas das pesqui-
sas passardo a ser decididos observando as prioridades
estratégicas definidas pelo Sistema Tecnologico da Petro-
bras. “Em alguns casos, iremos procurar os grupos de pes-
quisa para propor projetos que atendam as nossas deman-
das tecnologicas”, afirmou.

A mudanca, entretanto, ndo exclui novos projetos de
infraestrutura caso seja constatada a necessidade. E nada
impede também que outras universidades, mesmo que de
fora da rede, venham pleitear recursos para aquisi¢do de
equipamentos e constru¢do de laboratorios.

Embora previsto no escopo, a Rede de Geofisica Apli-
cada ainda ndo langou projetos para a capacitagdo de re-
cursos humanos com objetivo de fixar quadros nas univer-
sidades e incentivar o desenvolvimento das instituicdes. De
acordo com Faria, havera recurso para trazer professores
visitantes e incentivar programas de pds-graduacio. Estes
projetos, entretanto, necessitam da aprovacdo prévia da
ANP e ¢ fundamental que sejam complementares as ativi-
dades do Programa de Recursos Humanos (PRH) da ANP.

COLABORA(;AO INTENSA Chega perto de 100 o numero de
geofisicos, entre pesquisadores contratados e alunos, en-
volvidos com as pesquisas da Rede de Geofisica Aplicada.
Além deles, toda a equipe da geréncia de Geofisica do
CENPES, totalizando quase 30 profissionais, atua na gestio
técnica dos projetos.

“Ha grupos que ainda ndo perceberam a importan-
cia de participar”, afirmou Faria, que pretende visitar

0 modelo de parceria tecnoldgica através de redes tema-
ticas foi criado para atender, de forma sustentavel, a clausula
de investimentos de P&D presente nos contratos de concessao
para exploracdo e producdo de petroleo e gas natural firmados
entre a Petrobras e a ANP. Segundo a clausula, pelo menos 1%
da receita bruta gerada pelos campos de grande rentabilidade
ou grande volume de producdo deve ser investido em pesquisa
e desenvolvimento, sendo 50% deste valor para universidades
e instituicdes nacionais. Todos os projetos de infraestrutura e
capacitacdo passam por autorizacdo prévia da ANP.




0O coordenador da Rede de Geofisica Aplicada, Eduardo Faria, examina no
Observatério Nacional um dos contéineres com sensores de Ultima geracéo
que fardo parte do Pool de Equipamentos Geofisicos do Brasil.

todas as 15 institui¢des e antes do fim do ano promo-
ver um workshop para estimular a colaboracio mais
intensa entre os participantes da rede. A tarefa sera
executada em conjunto com a nova coordenadora exe-
cutiva da Rede de Geofisica Aplicada, Clarice Lamb,
cuja atribuicdo ¢ participar da gestdo administrativa
dos projetos, zelando pelo cumprimento dos prazos e
dos orcamentos estabelecidos.
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Exemplos de investimentos da Rede de Geofisica Aplicada da Petrobras, o
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LIMITA(;OES Com 16 projetos de P&D em andamento, a
Rede de Geofisica Aplicada esbarra em limites para seu
crescimento. Nas universidades, o numero reduzido de
pesquisadores aliado a grande quantidade de projetos
em desenvolvimento faz com que alguns grupos recu-
sem novos projetos, pois sua capacidade estd proxima
do maximo. Além disso, as instituicées de fomento a
pesquisa, como ANP, CNPq e Finep, colocam mais recur-
sos nas universidades e de certo modo ‘competem’ com
a rede.

“0 Brasil podera dar um grande salto de qualidade
na area de geofisica, mas tera que superar os entraves
da burocracia. As universidades ndo conseguem contra-
tar mais professores. Se continuar assim ficaremos limi-
tados ao numero atual e com tendéncia a piorar, porque
ha varios pesquisadores que poderdo se aposentar em
breve”, comentou Faria.

As 38 redes temadticas da Petrobras dividem os
mesmos recursos. A maioria delas atingiu o limite or-
camentario e aguarda um novo orcamento, o que até o
momento ndo foi divulgado. Sdo trés os fatores que
definem o montante a ser aplicado: o preco do barril de
petroleo, a cotacdo do dolar e o volume da producéo de
campos gigantes. Alguns campos ainda nem entraram
em producdo. Desta forma, a reducdo do preco do bar-
ril de petrdleo tende a ser compensada pela valorizacdo
do délar frente ao real e pelo aumento da producio de
petroleo da Petrobras. “Mesmo diante da crise financei-
ra global, acredita-se na manuten¢do ou mesmo no au-
mento dos valores atuais. Espera-se que ndo haja can-
celamento de projetos por falta de recursos financeiros”,
salientou o executivo.

De acordo com Faria, a Rede de Geofisica Aplicada
atingiu velocidade de cruzeiro. Em numero de projetos,
estd no limite (entre 20 e 25) do que a equipe de super-
visores técnicos do CENPES consegue acompanhar. “Os
projetos que estdo sendo concluidos deverdo ser substi-
tuidos e possivelmente havera a inclusdo de projetos
novos”.

METODOS E APLICACOES

As aplicagdes mais frequentes nos projetos de P&D da Rede
de Geofisica Aplicada sdo relativas ao desenvolvimento de
algoritmos, principalmente os ligados ao imageamento sis-
mico. Algumas pesquisas envolvem métodos eletromagnéti-
cos, perfilagem de pocos €, na area de processamento, um
projeto de inversido de dados geofisicos.

Esta previsto para este ano a formacdo de uma carteira
de projetos de aquisicdo sismica terrestre, com o inicio das
operacdes do equipamento de ultima geracdo adquirido
para a UFF.

"0 importante ndo € so entender o reservatorio, mas toda a
geologia da area em torno. E ai entram outros métodos como o
eletromagnético, os potenciais: a gravimetria € a magnetome-

\

tria. O método sismico tem muito valor, mas o ideal é a integra-
cdo de todos os métodos. Trabalhamos para que um dia isto seja
possivel", explicou Faria.

prédio na UFPA (acima) que abrigara o Laboratorio de Pesquisa Aplicada a
Exploragdo de Petroleo e Gas (LAPAEX) e a infraestrutura do Laboratorio de
Geofisica Computacional (LGC)-Cepetro, na Unicamp.
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GéBR - A INTERFACE GEOFISICA DO BRASIL

Um dos projetos de P&D contratados pela Rede de Geofi-
sica Aplicada da Petrobras visa a integracdo de bibliote-
cas de métodos computacionais para Geofisica sob a
interface de processamento GéBR. Idealizada e criada por
Eduardo Filpo, da Geréncia de Tecnologia Geofisica da
Petrobras, a GéBR ¢ uma interface controladora de fluxo

Foto: Fernando Zaider

na UFPR que tinha duas linhas de dados reais. Ja no ano
seguinte, a nova interface foi adotada com sucesso em
um curso interno da Petrobras. Vale destacar a colabora-
ciio nessa fase dos geofisicos Fernando Roxo e Alvaro
Gomes, ambos da Petrobras.

Ciente de que ndo poderia aprimora-la sozinho, Filpo
abriu a GéBR a um grupo de desenvolvedores constituido
por ele préprio, Fernando Roxo, Ricardo Biloti (Unicamp)
e Rodrigo Portugal (Unicamp). Com a contribui¢do do es-
tudante Braulio Oliveira, o grupo assumiu a lideranca no
desenvolvimento da GEéBR e aos poucos foi ganhando es-
paco. Foram realizados cursos itinerantes para difundir o
uso da GéBR e dois anos depois de seu lancamento nacio-
nal, a interface esta se consolidando como ferramenta de
apoio ao ensino de processamento sismico, ja sendo ado-
tada regularmente por alguns professores.

Uma curiosidade: o acento circunflexo de GéBR ¢
uma homenagem do criador desta interface a esposa, An-
gela, que atende pelo apelido de Gé.

que permite a construgéo e a aplicacio
de sequéncias de processos de maneira
simples e eficiente.

Criada para facilitar o uso de pa-
cotes de software livre para processa-
mento geofisico, a GEBR, segundo Fil-
po, foi fruto da percepcdo de que o uso
de software livre poderia funcionar
como uma ferramenta de ensino e um
elemento de integracdo entre a Gerén-
cia de Tecnologia Geofisica da Petro-
bras e universidades no desenvolvi-
mento de pesquisa em regime de
cooperacio. Isto de fato ocorreu com a
Unicamp e com a Universidade Federal
do Parana (UFPR), onde se adotou o
Seismic Unix (SU) como padrido para
os programas gerados.

ORIGENS Envolvido com ensino na
Petrobras desde o ano de 2000, Eduar-
do Filpo observou duas grandes difi-
culdades dos alunos na parte pratica
do Curso de Introducido a Geofisica, a
edicdo de scripts e o gerenciamento da
massa de dados. A fim de facilitar a
vida dos alunos, Filpo desenvolveu
inicialmente a interface Cigef, com
auxilio do Glade, software construtor
de interfaces. O fato de ter conseguido
criar a Cigef sozinho fez o professor
acreditar na possibilidade de construir
uma interface mais elaborada, apenas
com a utilizacdo de ferramentas de
software livre. Até que em 2004, com
recursos proprios, nas horas vagas e
fora do ambiente de trabalho, Filpo
desenvolveu a GéBR, em sistema ope-
racional Linux, com a utilizacdo da
biblioteca GTK+. A primeira versio foi
testada em julho de 2005 em um curso

3D PSDM expands potential of Pre-salt plays in Brazil

CGGVeritas offers a unique 3D dataset in the Brazilian Santos Basin where there have been
huge pre-salt discoveries recently. Our data library is being continuously updated with the
latest CGGVeritas proprietary imaging technologies and currently more than 22,000 sq km
of data are being processed to depth, providing an ever-improving sub-surface image.

DATA LIBRARY WITH A DIFFERENCE

Contacts:

Cosme Peruzzolo

Tel: +55 21 2136 1650
cosme.peruzzolo@cggveritas.com
Jean-Paul Baron

Tel: +1 832 351 8676
jean-paul.baron@cggveritas.com
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Fugro-Geoteam’'s
Qur fleet, consisting of new high class and recently upgraded
worldwide. Our strong HSE commitment combined with more than 3

IMAGEAMENTO EM AREAS COMPLEXAS

Com o projeto Novas Estratégias de Extrapolacido do
Campo de Ondas Visando o Imageamento Sismico em
Areas Geologicamente Complexas, o Programa de Enge-
nharia Civil (PEC), da COPPE/UFRJ, esta envolvido com a
Rede Tematica de Geofisica Aplicada da Petrobras. Atuam
diretamente na pesquisa o Prof. Webe Mansur, coordena-
dor do projeto, e uma equipe formada por trés pesquisa-
dores e 18 alunos de mestrado e doutorado que trabalham
com modelagem sismica e migracdo. O desenvolvimento
do projeto ocorre em colaboracdo com profissionais da
Petrobras e de outros departamentos da UFRJ.

0 projeto tem como objetivo, entre outros, o desenvol-
vimento de métodos e algoritmos alternativos para estu-
dar a propagagio do campo de ondas
sismicas em subsuperficie. Outra
meta ¢ aperfeicoar operadores ba-
seados em métodos de discretiza-
¢do de dominio (diferencas finitas,
elementos finitos, volumes finitos
e elementos de contorno - este ul-
timo, baseado em Funcodes de Gre-
en) para aprimorar a qualidade dos
resultados e a eficiéncia computa-
cional. Além das técnicas usuais
de construgdo de imagem, o proje-

Depth slice
do modelo de
velocidades na
profundidade
de 2.650m
(Boechat, 2007)

When it's a Question of Geoscience... Ask Fugro

Fugro's

Geoscience Division acquire

=g

interprets and inte
eletromagnetics information from around the world to create a geolog
marine surveys, coupled with extensive non-exclusive data, are helping to

exploration improvement.

to inclui também o desenvolvimento de técnicas de ilumi-
nacdo controlada onde dados sismicos registrados em su-
perficie sdo extrapolados para uma superficie de referéncia
(datum) logo acima da regido de interesse exploratorio.

“A experiéncia da COPPE no desenvolvimento de mo-
delos numéricos para solucido de equacdes diferenciais ¢
longa e pesquisas nessa drea ja sdo realizadas ha mais de
trinta anos no PEC. A interdisciplinaridade do tema moti-
vou a criacdo da area interdisciplinar de Geoacustica e da
area de Sistemas Computacionais Orientados a Industria
do Petrdleo e do Nucleo de Geofisica Computacional de
forma a contemplar profissionais de outras areas do co-
nhecimento”, destacou Mansur.

Dentre os resultados esperados, além da publicacio de
artigos em revistas e congressos e da formagdo de mestres
e doutores na area de propagagdo de on-

das com aplicacdes geofisicas, o
projeto pretende determinar as prin-
cipais caracteristicas de alguns mé-
todos computacionais, quanto a
qualidade das respostas e ao desem-
penho computacional em problemas
de propagacdo de ondas sismicas,
permitindo delinear suas vantagens
e desvantagens, bem como o con-
junto de aplicacdes mais adequadas
para cada método.

ismic, gravity,

FGMS

A whole new cenler of
gravity and magnetics
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Fugro Gravity & Magnetic Services is the global leader in potenti
provider on land, sea and in the air. For comprehensive and ¢
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SALTO DE QUALIDADE

Um dos oito projetos de infraestrutura da Rede Tematica de
Geofisica Aplicada da Petrobras, a construcio e a aquisicido
dos equipamentos do Laboratorio de Geofisica Aplicada,
no Campus Universitario de Lagoa Nova, em Natal, podera
consolidar o grupo de Geofisica da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, na condicio de pdlo regional do
Nordeste Setentrional. Essa ¢ a expectativa do Prof. Walter
Medeiros, coordenador do curso de graduacido em Geofisi-
ca, responsavel pela implantacdo do projeto.

Em fase final de acabamento, o prédio de trés andares
e cerca de 600 m?, abrigara também o Laboratorio de Com-
putacio Cientifica em Geofisica, que permitira o acesso re-
moto dos pesquisadores da UFRN ao supercomputador Ne-
tuno instalado na Universidade Federal do Rio de Janeiro
(UFRJ) para uso dos integrantes da mesma rede tematica.

“Com a nova unidade e a recente implantacdo do

Departamento de Geofisica na UFRN, esta drea ganhara
identidade e podera aumentar e consolidar a sua posicdo
tanto na pesquisa como na formagdo de recursos huma-
nos. A nossa expectativa ¢ da obra ser entregue em maio,
da mudanca para o novo prédio ser feita até julho e das
atividades de pesquisa iniciarem em agosto”, informou
Medeiros ao coordenador da Rede Tematica de Geofisica
Aplicada da Petrobras, Eduardo Faria, durante visita de
inspecio realizada no final de margo.

Foto: Fernando Zaider

MODULO MEC/REUNI Integrado ao Laboratério de Geofi-
sica Aplicada da UFRN, sera erguida, com recursos do
Programa de Apoio a Planos de Reestruturacio e Expan-
sdo das Universidades Federais (REUNI), do Ministério da
Educacio, outra edificagdo onde funcionara a sede do De-
partamento de Geofisica da UFRN, contando com salas de
aula e anfiteatro. “Dessa forma, havera condicdes de inte-
grar as atividades de pesquisa e de ensino nos niveis de
graduacido e pos-graduagdo”, acrescentou Medeiros.

H4 14 anos a UFRN forma doutores e mestres em Geo-
fisica pelo Programa de Pos-graduacdo em Geodinamica e
Geofisica. O grupo tem tradicio em Sismologia e em Geofi-
sica Aplicada, particularmente nas areas de problemas in-
versos, exploragdo de petroleo e dguas subterraneas.

“Em certo sentido, fizemos o caminho inverso. Fun-
cionamos ha 23 anos com um grupo atuante em pesquisa.
No inicio, praticamente sem envolver a formacio de RH.
Ja a partir de 1995, atuando na formagdo de pos-gradu-
andos e, agora, também graduandos, para ampliar a base
da formacdo de mio-de-obra em geofisica para a regido
Nordeste e para o restante do pais”, afirmou Medeiros.

A expectativa de sucesso da empreitada ¢ alta e conta
com o apoio da reitoria que autorizou a criagdo de quatro
vagas para docentes, nas areas de geofisica rasa (concur-
so ja realizado), sismica, prospeccio geofisica e geofisica
do petrodleo (editais a serem lancados este ano). Além des-
tas, foram alocadas trés vagas para técnicos de campo e
administrativos, duas delas ja efetivadas.

SUITE DE TREINAMENTO Em visita ao futuro Laboratério
de Geofisica Aplicada da UFRN, o gerente de Contas da
Landmark, Leo Nascimento, informou que a empresa es-
tuda a possibilidade de doar uma sala de treinamento com
cerca de dez estacdes de trabalho e uma suite multidisci-
plinar de programas, cobrindo areas como processamento
sismico, interpretacio de alta performance e simulacéo de
fluxos de reservatorio. Os aplicativos devem ser utilizados
em dados publicos para fins académicos ou de pesquisa.
“A expectativa da Landmark ¢ reforcar o relaciona-
mento que vem de longa data com as universidades bra-
sileiras. Em todas elas a empresa apoia o treinamento de
alunos e professores”, destacou Nascimento, acrescentan-
do que a Landmark investiu cerca de R$ 10 milhoes em
tecnologias em diferentes universidades brasileiras e, ao
fazer negociacdo basica, devera investir entre R$ 1 mi-
lhdo e R$ 2 milhdes no ensino da Geofisica da UFRN.
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Improved Multiple Attenuation

Tel: 47-67-52-6400
Fax: 47-67-52-6464

RECONHECIMENTO AOS PESQUISADORES

A Rede Tematica de Geofisica Aplicada foi criada ha trés
anos, mas ja assumiu um papel muito importante no de-
senvolvimento da geofisica no Brasil. Na opinido do

, do Departamento de Matematica Aplicada
do Instituto de Matematica, Estatistica e Computagdo
Cientifica (IMECC) da Unicamp, a rede esta tentando via-
bilizar projetos de pesquisadores qualificados, mas que
antes ndo contavam com recursos de infraestrutura sufi-
cientes para realizar grandes projetos. Laboratdérios novos
equipados com computadores possantes, equipamentos de
ultima geracdo de aquisicdo de dados para pesquisas de
campo e passagens para trazer bons pesquisadores visi-
tantes sdo alguns exemplos de itens que a Petrobras esta
conseguindo agregar aos centros de pesquisa e ensino en-
volvidos nas suas redes tematicas.

3D GeoStreamer®

There’s a revolution happening below the surface.

A revolution in image resolution — GeoStreamer® is
now deployed to give you a 3D view of the subsurface
with unmatched clarity and image precision.

Greater penetration and resolution will reduce risk and
increase exploration success. It’s data you can count on
and, most importantly, data you can act on.

Enhanced Resolution
Better Penetration

3D GeoStreamer®.

Brasil
Tel: 55-21-3970-7302
Fax: 55-21-3970-7345

Houston
Tel: 1-281-509-8000
Fax: 1-281-509-8500

London
Tel: 44-1932-260001
Fax: 44-1932-266465

Singapore
Tel: 65-6735-6411
Fax: 65-6735-6413
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Complete Clarity in 3 Dimensions

Visit www.pgs.com for a closer look at

A Clearer Image
WWW.pgs.com

Foto: Fernando Zaider

Além do beneficio
material, Tygel destaca
um outro aspecto que
considera muito impor-
tante. O reconhecimento
por parte da industria da
capacidade do setor aca-
démico, com pessoal qua-
lificado, que ja esta
atraindo mais pessoas in-
teressadas a entrar na
area de P&D.

“O fator de arregi-
mentacdo de recursos
humanos nio passa apenas por causa da qualidade das
aulas, mas pelo interesse demonstrado pela Petrobras
de que aquela pesquisa ¢ util, importante, tera impacto
econdmico e um valor social agre-
gado, fazendo com que muitos es-
tudantes e outros pesquisadores fi-
quem atraidos por esse tipo de
estudo e queiram contribuir”, ana-
lisou Tygel.

A sinalizacdo de que a pesqui-
sa ¢ importante e tem retorno, tan-
to de empregos como de recursos,
faz com que se redirecione a pro-
ducéo cientifica e intelectual para
certas areas de interesse. Essa poli-
tica foi bem sucedida em vdrias
partes do mundo. Outro aspecto res-
saltado por Tygel ¢ a questdo do
reconhecimento profissional. O pes-
quisador se torna mais procurado,
entra em ascensido profissional e
passa a trabalhar em um laborato-
rio com boa infraestrutura, fatores
que ajudam a fixar massa critica
nas universidades.

O fato de os projetos, do inicio
ao fim, serem diretamente avaliados
pela Petrobras também ¢ um fator
positivo, segundo o professor da
Unicamp.

“Quando uma pesquisa ¢ con-
cluida com a producdo de um artigo,
nédo se conhece o seu resultado pra-
tico. Com a filosofia adotada pelas
redes, a pesquisa tem um ganho de
qualidade, pois embora possa estar
correta matematicamente, talvez te-
nha algum detalhe que sé sera ob-
servado através da sua aplicacdo. E
do ponto de vista da Petrobras, a
empresa se beneficia dos resultados
das pesquisas em suas atividades de
exploracdo e producdo e da forma-
cdo de pessoas que depois ela con-
trata. Esses sdo os principais benefi-
cios”, concluiu Tygel.
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ESPECIAL - GEOFiSICA APLICADA AO PETROLEO

APOSTA NA TECNOLOGIA

0 novissimo Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
de Geofisica do Petrdleo (INCT-GP) tera o objetivo de ar-
ticular grupos e pesquisadores de geofisica, geologia e
engenharia de reservatdrios, para atuar em pesquisa e
formacdo de recursos humanos para as areas de Explo-
racdo e Estudos de Reservatdrio (EER) de petrdleo.

0 INCT-GP faz parte da lista de 22 novos Institutos
Nacionais de Ciéncia e Tecnologia, anunciada em feve-
reiro pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cien-
tifico e Tecnologico (CNPq/MCT). O programa ja totaliza
123 INCTs com recursos globais de R$ 581 milhdes.

Lideres e coordenadores de cinco grupos de pesqui-
sa, com forte atuacdo em P&D de Geofisica Aplicada no
tema EER de petrdleo serdo a base do INCT-GP. Inicial-
mente, fardo parte da equipe 26 pesquisadores doutores
de quatro institui¢des brasileiras que, juntas respondem
por trés pos-graduagdes e trés graduacdes em Geofisica
(UFBA, UFPA, UFRN), além de uma em Matematica Apli-
cada (Unicamp), uma também em Engenharia de Petro-
leo (Unicamp) e ainda do Centro de Capacitacdo Tecno-
logica em Automacdo Industrial (CTAI), ligado ao
Programa de Pos-graduacdo em Mecatronica da Escola
Politécnica da UFBA.

Embora tenha sido aprovado
pelo CNPq, o instituto ainda nio
foi implantado. “Esta tudo pronto
para comecar. Na pratica ele ja
existe. O edital formalizard os gru-
pos que ja trabalham com EER. Se-
rio desembolsados R$ 4,8 milhdes,

em trés anos. A Petrobras sinalizou
,' com aporte de R$ 21 milhoes para

financiar projetos na drea de ener-
gia”, afirmou o Prof. Milton Porsani (UFBA), designado
coordenador do comité gestor do INCT-GP, orgio que
sera composto por um representante de cada instituicdo
participante.

Inicialmente, integram o novo instituto: o Centro de
Pesquisa em Geofisica e Geologia da Universidade Fede-
ral da Bahia (CPGG/UFBA), o Centro de Capacitacio Tec-
nologica em Automacio Industrial da mesma universi-
dade (CTAI/UFBA), o Programa de Pds-graduacio em
Geofisica da Universidade Federal do Para (CPGf-UFPA),
o Programa de Pesquisa e Pos-graduagdo em Geofisica e
Geodinadmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (PPGG/UFRN) e o Instituto de Matematica, Estatis-
tica e Computacdo Cientifica da Universidade Estadual
de Campinas (IMECC/Unicamp).

CAPACITACAO DE PESSOAL “A caréncia de profissio-
nais qualificados, juntamente com as crescentes dificul-
dades exploratorias de novas reservas petroliferas, a
exemplo dos recém-descobertos campos do pré-sal, e a
necessidade de aumentar o percentual de recuperacdo
das reservas ja existentes em campos maduros, destaca-
ram o papel essencial da geofisica e justificaram a cria-
c¢do do INCT-GP, assim como a competéncia e a exce-
Iéncia dos pesquisadores das quatro universidades que

Foto: Fernando Zaider

compdem o instituto”, afirmou Porsani, acrescentando
que o INCT-GP vai propor o desenvolvimento de pes-
quisas integrado com a capacitagio de pessoal, para fa-
zer frente aos novos desafios tecnoldgicos e reduzir a
caréncia de recursos humanos da industria do petrdleo
e da academia.

A fim de otimizar recursos humanos e materiais
disponiveis, as atividades de pesquisa e de capacitacdo
serdo desenvolvidas de forma cooperativada, assim
como os equipamentos de geofisica que forem adquiri-
dos, terdo seu uso compartilhado entre as instituicdes
participantes, ficando sob a guarda da institui¢do anco-
ra (UFBA).

Além das diversas linhas de pesquisa e desenvolvi-
mento de projetos, estardo disponiveis varios tipos de bol-
sas para alunos de graduacio, mestrado e doutorado, para
motiva-los a pesquisar nas areas de EER de petroleo.

0 programa de P&D do INCT-GP tera o objetivo de
desenvolver e consolidar as seguintes linhas de pesqui-
sa dos grupos participantes: Estudos eletromagnéticos
em reservatdrio petrolifero; Estudos de problemas de
imageamento sismico; Estudos de problemas geofisicos
inversos; Estudos de métodos e algoritmos para filtra-
gem de dados sismicos; Estudos de reservatorios com
microssismicidade induzida - Sismica Passiva; Desen-
volvimento de plataforma de processamento sismico
com interface grafica amigavel (GéBR); Estudos de mé-
todos para andlise e gestdo de reservatorios; e Estudos
de métodos nucleares e potenciais para exploracido de
hidrocarbonetos.

0 programa de capacitacdo do INCT-GP, por sua
vez, terd o objetivo de promover e intensificar o proces-
so de qualificacio e treinamento de pessoal para as are-
as de EER, em atendimento as necessidades das indus-
trias e universidades.

0 Pool de Equipamentos Geofisicos do Brasil (PEGBr), no Observatorio Nacio-
nal, conta com recursos da Petrobras, por intermédio da Rede de Geotectdni-
ca e € composto por diversos sismografos de banda larga e de periodo curto,
equipamentos magnetoteluricos banda larga e de periodo longo, gravimetros
e sistemas GPS. O PEGBr tem a misséo de apoiar com infraestrutura instru-
mental os mais variados estudos de importancia para o Brasil.
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Sismos induzidos por pocos de agua na Bacia do Parana

Marcelo Assumpcéo, Tereza H. Yamabe, José Roberto Barbosa (IAG-USP) e Valiya M. Hamza (ON-MCT)

Nas décadas de 70 e 80, alguns poucos casos de tremores de
terra na Bacia do Parana foram relacionados a pogos de agua.
Este tipo de fendmeno parecia extremamente raro e, por ter
sido pouco estudado, suscitava duvidas na comunidade hi-
drogeoldgica sobre a verdadeira causa da sismicidade. Tre-
mores de terra vém ocorrendo no municipio de Bebedouro/
SP desde 2004, em areas onde pogos tubulares profundos fo-
ram perfurados recentemente. As pesquisas efetuadas pelo
IAG e ON mostram claramente que a abertura dos novos po-
cos e as variacdes de pressdo do aquifero profundo sdo as
causas da sismicidade. Outros casos de tremores proximos a
pocos tubulares no municipio vizinho de Monte Azul Paulis-
ta indicam que este fendmeno ¢, na realidade, muito mais co-
mum do que se imaginava na Bacia do Parana.

INTRODUCAO

SISMICIDADE INDUZIDA

Tremores de terra causados pelo enchimento de grandes re-
servatorios hidrelétricos, ou pela injecdo de liquidos sob alta
pressdo em pocos profundos, sdo fendémenos bem conheci-
dos e relativamente comuns. No Brasil, por exemplo, cerca
de 20 reservatorios hidrelétricos ja induziram tremores de
terra (Assumpgio et al., 2002), sendo que os maiores atingi-
ram magnitude 4 na escala Richter e provocaram rachaduras
em paredes de algumas casas (intensidades VI MM). Varios
estudos observacionais e teoricos (Talwani & Acree, 1984;
Roeloffs, 1988; Simpson et al., 1988; Gupta, 1992; Talwani
et al., 2007) mostraram que os sismos induzidos por reserva-
torios ocorrem pela difusdo da pressdo da agua (pore-pres-
sure) em meios permeaveis, predominantemente ao longo de
fraturas ou zonas de falha saturadas, em areas ja previamen-
te sob altas tensdes geologicas. Talwani et al. (2007) mostra-
ram que a difusividade hidraulica observada em todos os
casos de sismicidade induzida (reservatdrios e injecdo sob
pressdo) situa-se aproximadamente entre 0,1 e 10 m?[s.
Quando as tensdes geologicas estdo proximas do estado cri-
tico, pequenas variacdes da “pressdo de poro” (i.e., da pres-
sdo da agua dentro dos poros ou fraturas da rocha) podem
ser suficientes para disparar a sismicidade, como, por exem-
plo, na barragem do Acu (RN) onde variacdes anuais de ape-
nas 3 a 5 m no nivel do reservatério foram suficientes para
causar tremores aproximadamente dois meses apos cada au-
mento sazonal do nivel da agua (Ferreira et al., 1995).

Por outro lado, tremores associados a perfuracio de
pocos tubulares profundos para explotacdo de agua sub-
terrdnea ¢ um fenémeno muito raro, pouco conhecido, e
até mesmo questionado pela comunidade de hidrogedlo-
gos. 0 estudo do caso atual de Bebedouro demonstra cla-
ramente que a abertura de pocos tubulares profundos
pode realmente causar tremores de terra.

OS TREMORES DE BEBEDOURO

0 municipio de Bebedouro situa-se na parte norte do Esta-
do de Sio Paulo, dentro da Bacia do Parana (Fig. 1) onde
afloram os arenitos do Grupo Bauru. Nesta porcio da bacia

tém sido observados casos de sismicidade relacionados
tanto com reservatorios de dgua de usinas hidrelétricas (R)
como com pogos tubulares profundos (W). Os tremores de
Bebedouro vém ocorrendo no distrito de Andes numa area
onde os arenitos (Formacdo Adamantina) tém espessuras
entre 50 e 120 m. Abaixo da camada de arenito encontra-
se o basalto da Formacio Serra Geral. Agua subterranea é
intensamente utilizada, tanto através de pocos tubulares
rasos, como de pogos profundos que penetram dezenas de
metros no basalto buscando aquiferos em zonas fraturadas
ou em camadas de rocha alterada interderrames. Este aqui-
fero, que ¢ confinado, serda chamado aqui simplesmente de
“aquifero fraturado”. No distrito de Andes, onde a espessu-
ra total do basalto ¢ em torno de 500 a 700 m, o aquifero
Guarani néo ¢ explorado.

®: @:s

Fig. 1: Geologia regional e sismicidade na parte NE da Bacia do Parand. Amarelo
fraco (Kb) indica arenitos do Grupo Bauru; verde escuro (JKsg) indica afloramento
do basalto Serra Geral. Circulos vermelhos séo epicentros do catalogo brasileiro. R
= sismos induzidos por reservatorios; W = sismos induzidos por pogos tubulares
profundos em Nuporanga. W? = suspeita de tremores induzidos por poco em Fer-
nando Prestes ~40 km a sul de Bebedouro. No mapa de localizacdo, a linha verde
mostra o limite da Bacia do Paran3, e o retdngulo vermelho a drea de estudo.

magnitudes @ 3

No primeiro semestre de 2003, 10 pocos profundos
(120 a 200 m) foram perfurados na Fazenda A para fins
de irrigacdo (Fig. 2). Em janeiro de 2004, tremores de ter-
ra comecaram a ser sentidos em sitios vizinhos, a menos
de 1 km dos dois pogos de maior vazdo (P7 e P10 com
190 e 158 m’/h, os dois mais ao sul na Fig. 2). Tremores
também foram sentidos em julho de 2004 dentro da Faz.
A. De agosto a dezembro, época de bombeamento conti-
nuo dos pogos (até 21 h/dia), tremores nio foram senti-
dos. No final de dezembro de 2004 e inicio de 2005, apos
o término do periodo de bombeamento dos pocos, os tre-
mores retornaram. Em marco de 2005 o IAG instalou uma
rede sismografica (Fig. 2) com até oito estacdes. A Fig. 2
mostra os epicentros dos ~3000 microtremores detectados
de 2005 a 2008 na Faz. A, assim como os sismos detecta-
dos numa fazenda préxima (Faz. B) desde 2006. Um poco
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Fig. 2: Epicentros (circulos vermelhos) registrados pela rede sismografica entre
03/2005 e 08/2008. Tridngulos sdo estacoes sismograficas (maximo de 6 a 8 es-
tacoes simultaneas). Pocos tubulares profundos sdo indicados por circulos bran-
cos (vazao <60 m*/h) e amarelos (>60 m*/h). A maior concentracio de sismos &
direita relaciona-se aos pogos da Faz. A, com atividade desde 2004; a atividade
da esquerda, iniciada em 2006, relaciona-se ao poco da Faz. B. Linhas em cinza
sao estradas de acesso.

raso e antigo na Faz. B havia sido aprofundado (~140 m),
provavelmente no inicio de 2006.

Uma caracteristica marcante da atividade sismica na
Faz. A ¢ que ela ocorre apenas no primeiro semestre de cada
ano (Fig. 3), época em que os pocos nio estio sendo bombe-
ados continuamente para irrigacdo. Durante o segundo se-
mestre, apds o pico da estiagem, os pocos bombeiam conti-
nuamente e os sismos praticamente desaparecem.

PERFILAGEM TERMICA

Perfis de temperatura (Fig. 4), medidos em cinco pocos no
distrito de Andes e em um no municipio vizinho de Mon-
te Azul Paulista, mostram consistentemente uma zona de
temperatura constante, acima do intervalo em que as
temperaturas aumentam com a profundidade. Isto evi-
dencia que agua mais fria do aquifero superior (arenito)
desce continuamente pelo pogo até o aquifero confinado
inferior. Perfilagem BHTV (Yamabe et al., 2006) em um
dos pocos (Fig. 4b) confirmou que a base da zona de tem-
peratura constante coincide com o aquifero fraturado na
profundidade de 120-130 m. A presenca de cachoeira
dentro do poco, nesta regido da Bacia do Parana, também
¢ bastante comum. Assim, a perfuracdo de um poco co-
necta o aquifero superior (arenito) ao aquifero fraturado
inferior (basalto) e faz com que o fluxo continuo de cima
para baixo cause um pequeno aumento da pressdo da
agua no aquifero fraturado.

DIFUSIVIDADE SiSMICA

Outra caracteristica observada em Bebedouro ¢ que em to-
dos os anos a atividade sismica se inicia em uma pequena
area e se expande para distincias maiores. Na Fig. 5 mos-
tra-se essa migracdo epicentral para trés diferentes perio-
dos do enxame sismico de 2006. Em outros anos, obser-
vou-se comportamento espaco-temporal semelhante. Em
fevereiro/marco de 2006, quatro novos pogos foram perfu-
rados na Faz. A, um deles (poco P15, Fig. 5a) com vazio
em torno de 100 m*/h. No final de marco/2006 um enxame
de tremores comecou bem proximo do poco P15 e se
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Fig. 3: Evolucéo anual da atividade sismica na Faz. A (vermelho), pluviometria men-
sal (histograma em azul claro), perfuragdo de pogos (losangos abertos), bombea-
mento continuo durante as estacdes secas (barras horizontais em azul escuro).
Barras horizontais em vermelho indicam quando os tremores foram sentidos antes
da instalagdo da rede sismografica; histogramas em vermelho indicam numeros
semanais de sismos registrados pela rede sismografca. Notar a estreita relacdo da
atividade sismica com os periodos de ndo bombeamento dos pocos.
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Fig. 4: a) Perfilagens térmicas em seis pogos tubulares profundos. Uma caracte-
ristica comum a todos os pocos € a ocorréncia de queda d'dgua drenando o
aquifero superior e alimentando o aquifero fraturado em profundidades maiores.
0O intervalo de profundidade com temperatura constante indica a dgua movi-
mentando-se do nivel estatico para o nivel do aquifero. b) Perfil térmico para o
pogo Sant'Ana (proximo da estagdo sismografica 12 na Fig. 2) junto com infor-
macdes obtidas do perfil BHTV que mostrou basalto fraturado e alterado aos
120-130 m de profundidade, correspondendo ao aquifero confinado. A linha
pontilhada em vermelho indica o gradiente geotérmico esperado se nao houves-
se o movimento descendente de dgua dentro do poco.

Abrili0E-11 Abril/12-22 Maio/11 a Agosto/l1S

Migragio dos epicentros =
em 2006 a partir de um é: i "
nuve poco (P15):
_ o 2{" . -_—F
ripido no inicio ¢ C v, ¥ ,
lenta no final, il * il {i‘. .z
it .
. t e N

100
Lol

g ¢

fo
[0 =4
Fic -4
Lo g
i

Fig. 5: Migrac3o epicentral durante o enxame sismico de 2006. a, b, ¢) Distribui-
cdo dos epicentros para trés diferentes periodos em 2006. d) Evolucdo da distan-
cia epicentral a partir do pogo novo P15, com uma curva de difusividade igual a
0,22 m?s.

expandiu para o norte e para o sul nos meses seguintes
(Fig. 5 a,b,c) num padrio tipico de difusido de pressdo de
poro. A distincia maxima dos epicentros ao poco P15 au-
menta com o tempo como mostrado na Fig. 5d. A frente
sismica avanca rapidamente no inicio, e diminui sua “velo-
cidade” com o tempo. Esta difusividade da frente sismica
corresponde a um valor de 0,22 m?/s (Fig. 5d).

Nos enxames sismicos observados em Andes (Bebe-
douro) entre 2005 e 2008 foram estimadas difusividades
hidraulicas de 0,06 a 0,6 m?/s, dentro do intervalo esperado
para casos de sismicidade induzida por reservatdrios e inje-
¢do de fluidos em pocos profundos (Talwani et al., 2007),
como mostrado na Fig. 6.
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Fig. 6: Difusividades de sismos induzidos por fluidos relacionados com reservatd-
rios (RIS) e com pogos de injecao, compilados por Talwani ef al. (2007), e com as
trés sequéncias de atividade sismica de Bebedouro de 2005, 2006 e 2008. Trian-
gulos (-D) e circulos (-A) sao difusividades calculadas considerando-se o tempo
de defasagem e o crescimento da drea sismica, respectivamente.
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Propriedades hidraulicas de meios fraturados podem
ser complexas e seria muito dificil elaborar um modelo
quantitativo da interacdo de varios pocos na mesma area.
Entretanto, o padrio repetitivo da expansido da area sis-
mica com uma taxa similar a da sismicidade relacionada
com fluidos, mostra claramente que os tremores na Faz. A
sdo causados pelas perturbacdes do fluxo de agua no
aquifero fraturado.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

Este ¢ um caso bastante claro de atividade sismica induzi-
da pela perturbacio da pressdo de poro em um aquifero
fraturado confinado, causada pela perfuracio de pogos
para exploragdo de agua.

Sismos induzidos pela injecdo de fluidos sob pressio
em pocos profundos sdo relativamente comuns (e.g.,
Talwani et al., 2007). A atividade sismica na Faz. A pode
ser considerada um caso especial de poco de injecdo na-
tural com agua da chuva sob pressdées muito baixas, atra-
vés de quedas de agua do aquifero raso.

Agua subterranea ¢ extensamente explorada na Bacia
do Parana e centenas de pocos tubulares profundos sdo
perfurados a cada ano na parte nordeste da bacia. Contu-
do, apenas um outro caso claro de atividade sismica indu-
zida por pogos de agua foi reportado (Yamabe & Hamza,
1996), tendo ocorrido no municipio de Nuporanga, cerca
de 80 km a leste de Bebedouro (Fig. 1). Neste caso também
os pocos foram perfurados para explotacdo do aquifero
fraturado e a dgua de um aquifero mais raso desce através
dos pocgos e alimenta o aquifero de fraturas mais profun-
do. Similar ao caso de Andes/Bebedouro, em Nuporanga a
atividade sismica também diminuia com o bombeamento
continuo dos pocos. O bombeamento dos pocos diminui a
pressdo de poro do aquifero fraturado, o que fecha um
pouco mais as fraturas e “desliga” a sismicidade.

Yamabe & Berrocal (1991) também reportaram a ocor-
réncia de tremores de terra alguns anos apos a perfuracdo
de um poco profundo (1785 m) em Presidente Prudente,
uma area sem nenhum registro anterior de sismicidade.

A migracdo epicentral mostrada na Fig. 5, para trés
diferentes periodos do enxame sismico de 2006, foi igual-
mente observada em outros anos. O padrido da evolugdo
temporal dessa expansdo ¢ compativel com a difusdo de
fluidos em meio saturado que ¢ rapida no inicio e torna-
se mais lenta com o passar do tempo. Quando o bombea-
mento continuo ¢ interrompido com o inicio das chuvas,
a agua do aquifero superior retoma o seu movimento des-
cendente e contribui para o aumento da pressido de poro
no aquifero confinado e fraturado dentro da camada de
basalto. A migracio da frente de pressido de poro inicia a
sismicidade.

Considerando que centenas de novos pogos tubulares
profundos sdo perfurados anualmente na Bacia do Para-
ng, a atividade sismica induzida pela perfuracio de pogos
para agua, tal como na Faz. A, parece ser um fendmeno
bastante raro. Entretanto, outros casos de sismicidade tém
ocorrido em areas proximas da Faz. A (Assumpcio et al.,
2008), como os da Faz. B em 2006 (Fig. 2) e do municipio
de Monte Azul Paulista (~30 km a NW de Bebedouro) a
partir de 2005. Ressalte-se que estes outros casos foram

notados e noticiados unicamente por causa dos estudos
em andamento no distrito de Andes, em Bebedouro.

Portanto, ¢ provavel que a atividade sismica causada
pela perfuracdo de pogos tubulares profundos seja muito
mais frequente na Bacia do Parang, do que se supde. Des-
te modo, o fenémeno deveria demandar mais atencio
tanto dos perfuradores quanto das comunidades politica/
publica, cientifica e usuaria, todas relacionadas e respon-
saveis pela utilizacdo da dgua subterranea.
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Integracao pelo conhecimento

PhD em Geofisica pela Universidade
da California, Berkeley (EUA), o fisi-
co paraense José¢ Seixas Lourenco
coordena a comissio encarregada de
implantar a Universidade Federal do
Oeste do Para (UFOPA), com sede na
cidade de Santarém. Nesse retorno a
administracdo académica, o ex-rei-
tor da UFPA acredita que a localiza-
c¢do do Campus de Santarém, no
centro da Amazoénia Continental, fa-
vorecera a realizacdo de um sonho antigo: a criacdo de
uma “Universidade da Integracdo Amazonica”

A nova instituicdo sera formada pela juncdo dos campi
da UFPA em Santarém e da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA) na regido do Tapajos. Para Seixas Lou-
renco, a UFOPA pretende ser uma universidade comprometi-
da com a exceléncia académica e com a relevancia social.

“Pretendemos criar unidades multidisciplinares de
pesquisa e de formacio de recursos humanos em areas de
grande relevancia socioecondémica, onde as ciéncias hu-
manas e sociais se conectam com as da natureza e as da
tecnologia”, explica Lourenco, citando entre as principais
areas tematicas, os recursos aquaticos, florestais, agrono-
micos, energéticos e minerais.

“Vamos estruturar o Instituto de Ciéncias da Terra,
com programas nas areas de geofisica, geologia e enge-

nharia de minas. Proporemos a aplicagdo da geofisica
rasa para estudos arqueoldgicos, tendo como ponto focal
Santarém, onde habitou a civilizacdo tapajonica, tdo im-
portante quanto a marajoara, com a producdo de utensi-
lios de ceramica bastante sofisticada. Os métodos geofisi-
cos como a magnetometria e o radar, com equipamentos
atuais de melhor qualidade de deteccdo, nos permitirdo
realizar estudos interessantes no resgate dessa civiliza-
¢d0”, descreveu Seixas Lourenco.

Outra proposta da nova universidade, que sera condu-
zida em constante didlogo com a Agéncia Nacional do Pe-
troleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) e a Petrobras,
¢ a questdo da geofisica aplicada a exploracdo de petrdleo
na Amazonia. Segundo Seixas Lourenco, tanto no conti-
nente africano, como no asiatico, tem havido descobertas
de petroleo em dreas com caracteristicas geologicas seme-
lhantes as dreas interiores da Bacia Amazonica.

“A Amazonia ¢ quase um buraco negro em termos
de conhecimento e informacdo. A nova universidade
tera como um dos seus objetivos fomentar o conheci-
mento da geofisica aplicada a exploracdo de petroleo.
Entdo, tanto na geofisica mais profunda, quanto na geo-
fisica rasa, teremos uma perspectiva muito interessante
de aplicacdo na Amazoénia”, finalizou Seixas Lourenco,
apos ter participado do workshop “Desafios da Geofisica
na Amazoénia”, no III Simposio Brasileiro de Geofisica,
realizado em Belém (PA).
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22 5 de agosto - Manaus - AM Informacdes: www.seg.org

Informacdes: www.11sga.ufam.edu.br \_
\_ . o
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