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EDITORIAL

Petroleo em pauta

A Sociedade Brasileira de Geofisica apresenta nesta edi¢io importante matéria
sobre fisica das rochas e petrofisica. Os assuntos tratados sdo altamente relevan-
tes, considerando os avangos em estudos de reservatorios de hidrocarbonetos e de
engenharia de perfuracio, notadamente quando se lida com pocos horizontais.

Na drea de publicacdes, o Boletim SBGf traz informagdes sobre o mais recente
lancamento da sociedade, o livro “Andlise do Sinal Sismico” de André Luiz Ro-
manelli. Desempenhando a sua missio principal na difusio da ciéncia, a SBGf
enviou um exemplar do livro para 43 bibliotecas nacionais ligadas a area de
Geociéncias. Qutras obras estdo sendo preparadas para publicacio em breve.

Embora o tema ainda sera abordado na proxima edigio, vale destacar que
no dia 28 de abril, o Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) autorizou
a Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) a realizar
a 112 Rodada de Licitacfio de Blocos Exploratdrios, ocasifo em que serdo licitados
174 blocos. Considerando que as rodadas de licitagdo estiveram interrompidas
durante dois anos, essa noticia se reveste de grande importancia para o desenvol-
vimento da industria do petroleo brasileira.
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2011 SEG/EAGE DisTINGUISHED
INsTRUCTOR SHORT COURSE NO BRASIL

Com apoio da SBGf sera realizado, no préximo dia 16
de maio, o SEG/EAGE DISC (Distinguished Instruc-
tor Short Course), com a palestra “Seismic Acquisition
from Yesterday to Tomorrow”, ministrada por Julien
Meunier, da CGGVeritas.

0 curso apresenta a evolugdo da aquisicdo sismi-
ca como uma consequéncia natural da necessidade de
imagens sismicas mais claras e da maior disponibilida-
de dos recentes avangos tecnolégicos. O principal foco
do curso ¢ a relagdo entre os pardmetros de aquisicio e
de qualidade de imagem sismica.

0 evento ocorrera no Windsor Guanabara Hotel,
no Rio de Janeiro. Os interessados devem encaminhar
ficha de inscricio para o e-mail sbgf@sbgf.org.br.

SBGf REALIZA CONFRATERNIZACAO DE FIM DE

ANO NO RI0 DE JANEIRO
No ultimo dia 9 de dezembro, realizou-se o tradicional coque-
tel de confraternizacdo de final de ano da Sociedade Brasilei-
ra de Geofisica, que reuniu associados e convidados no Rio
Scenario, renomada casa de shows localizada no bairro da
Lapa, centro do Rio de Janeiro.

Diante de cerca de 200 pessoas, o presidente da SBGf,
Eduardo Lopes de Faria, fez um balanco das atividades da
sociedade e falou sobre futuras acdes, como a realizacdo do
12¢ CISBGf em agosto de 2011. Além disso, o presidente men-
cionou o lancamento de diversas publicacdes, entre elas a
quarta edicdo do ‘Dicionario Enciclopédico Inglés-Portugués
de Geofisica e Geologia’, de autoria de Osvaldo de Oliveira
Duarte, e o livro ‘Analise do Sinal Sismico’, de André Luiz
Romanelli Rosa.

Durante a ceriménia, a diretoria
da SBGf homenageou os associados
Mario Jos¢ Metelo e Darci José de
Matos em reconhecimento a trajetoria
profissional de ambos. Mario Metelo
foi vice-presidente da SBGf (1995-
1997) e é aposentado do Servico Geologico do Brasil (CPRM),
onde desenvolveu notavel trabalho. O outro homenageado da
noite, Darci José de Matos, foi presi-
dente da sociedade (1997-1999), além
de atuar com éxito em diversas em-
presas internacionais. Como nédo pode
comparecer ao evento, foi representado
por Paulo Prates.

Fotos : Rogério Jr.
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122 epicAo po CISBGT TRAZ NOVIDADES
PARA COMUNIDADE GEOFISICA

De 15 a 18 de agosto acontece, no
Rio de Janeiro, o 12° CISBGf, o
principal evento do calenda-
rio da Sociedade Brasileira de
Geofisica. Com expectativa de
publico de mais de trés mil pes-
soas, entre inscritos e visitantes da
EXPOGEF, o congresso traz algu-
mas novidades para a edi¢io desse ano.

Sediado no Centro de Convengdes
SulAmeérica, o 12° CISBGf contard com a maior area dis-
ponivel em todas as edicdes anteriores do evento, propor-
cionando expansio das atividades, e, por consequéncia, do
apoio e colaboracdo da comunidade cientifica, através de
um numero maior de apresentacdes, expositores e congres-
sistas. Como prova dessa ampliacio, o comité técnico reu-
niu um conjunto de mais de 10 cursos pré-congresso, pro-
vavelmente a maior oferta de cursos em uma unica ocasifo
na histdria do evento. Além disso, a organizacio reeditara
o modelo de palestras especiais no final de cada dia, con-
tando com a participacdo de keynote speakers.

Para Ana Cristina Chaves, presidente do Comité Organi-
zador do congresso, a expectativa ¢ de que haja apresentagio
de papers em todas as sessdes da programacio. A grade de
temas pode ser encontrada na pagina do evento na internet.

Segundo Ana Cristina Chaves, o congresso tem rece-
bido um grande numero de solicitacdes de estandes, mas
ainda ha espacos disponiveis na exposicéo, além dos paco-
tes especiais de patrocinio. “O sucesso do evento demonstra
a situacdo extremamente positiva que estamos vivendo no
mercado de exploracdo de recursos energéticos e minerais
e, paralelamente, a grande busca de recursos humanos para
permitirem que este sucesso seja efetivado”, afirma Ana
Cristina Chaves.

Integrara a programacio do congresso, pela segunda
vez, a exposicdo “O que ¢ a Geofisica?”, que possui o obje-
tivo principal de divulgar a ciéncia geofisica entre alunos e
professores de ensino fundamental, médio e técnico, além da
comunidade em geral. Nesta edi¢do, 400 alunos de escolas
publicas e privadas da cidade do Rio de Janeiro estdo con-
firmados para a visitacdo. Representantes da USP, Unicamp,
UnB e UFPA participam da producdo da mostra.

As inscri¢cdes para o 12° CISBGf estardo abertas até 15
de julho. Os valores sdo diferenciados para socios (profis-
sionais e estudantes) e nio socios. Diferentemente das ou-
tras edigdes, o estudante de graduacio néo sdcio para obter
desconto, no preco da inscricio, devera se associar a SBGf
como sdcio estudante.

Cursos

Durante a programagéo técnica do 12° CISBGf serdo realiza-
dos cursos de curta duracéo, nos dias 14 e 15 de agosto, das
8:30h as 16:30h, no Centro de Convencdes SulAmérica. Nao
havera traducdo simultanea das apresentagdes. Os interes-
sados deverdo indicar quais cursos desejam participar, uma
vez que nio esta incluso na taxa de inscricdo do evento o
acesso as salas (ver relagdo na p. 11).

Confira outras informacdes sobre o 12° CISBGf no site
http://congresso.sbqf.org.br.
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EVENTOS

Conferéncia ‘Avancos e Perspectivas da Ciéncia':

Geociéncias em evidéncia

A apresentacio de trabalhos de Geociéncias durante a progra-
macdo da conferéncia ‘Avancos e Perspectivas da Ciéncia no
Brasil, América Latina e Caribe’, realizada de 31 de novembro a
3 de dezembro, no auditério da Academia Brasileira de Ciéncias
no Rio de Janeiro, reuniu pesquisadores que estdo na vanguarda
dos estudos em Ciéncias da Terra. Coordenado pelo professor
Reinhardt Adolfo Fuck, da UnB, o encontro foi um bom mo-
mento para conferir o progresso da investigacio geocientifica
em diferentes frentes de pesquisa.

Com o trabalho intitulado ‘Crateras Meteoriticas: avangos
das pesquisas no Brasil, América Latina e Caribe’, Alvaro Pen-
teado Crosta, professor do Instituto de Geociéncias da Unicamp,
iniciou a programagéo revelando um breve e interessante cena-
rio sobre estudos de crateras originadas de impacto no territério
brasileiro. O palestrante discorreu sobre as pesquisas realizadas
no Domo de Araguainha (GO), as crateras das serras da Canga-
Iha (TO) e do Riachido (MA) e as crateras de Varjefio (SC), loca-
lidades que, segundo estudos realizados por ele, derivaram-se
de fortes colisdes meteoriticas, um dos eventos mais raros e de-
vastadores do mundo natural. De acordo com Crésta, € possivel
considerar que a Lua foi bombardeada por meteoritos devido a
sua superficie irregular em formato de crateras. Para o pales-
trante, os estudos sobre impactos meteoriticos sdo importantes
para o entendimento desse fenomeno, para o desenvolvimento
do geoturismo e pelo fato de que existem fortes evidéncias de
reservas minerais, como ferro, petrdleo e gas, diamantes negros,
associadas a eventos dessa natureza.

Em um segundo momento, o palestrante Carlos Alberto
Eiras Garcia, professor do Instituto de Oceanografia da FURG,
apresentou o trabalho ‘Avancos e perspectivas da oceanogra-
fia polar na América Latina e no Caribe’, onde falou sobre a
relevancia dos estudos desenvolvidos no oceano Austral, ou
Antartico. De acordo com Garcia, as dguas dessa regido sdo
fundamentais para o equilibrio climatico global. Além disso, ele
ressaltou a importancia do oceano Antartico para os ecossiste-
mas marinhos de todo o mundo, visto que este oceano ¢ o unico
a interligar todos os outros oceanos, enriquecendo suas aguas
superficiais com os nutrientes necessarios para a sobrevivéncia
dos ecossistemas que sdo a base da cadeia alimentar marinha.
0 pesquisador mencionou, ainda, que estudos recentes indicam
mudangas no nivel de temperatura e salinidade nesse oceano,
causadas provavelmente pelo degelo de parte da peninsula an-
tartica. Segundo Garcia, o avanco do derretimento pode causar
o enfraquecimento da circulacio termossalina, o que pode de-
sencadear alteracdes em cadeia que afetariam a fauna marinha
e o clima planetario, de maneira geral.

0 ultimo palestrante foi o geofisico espacial e coordenador
do Grupo de Eletricidade Atmosférica do Inpe, Osmar Pinto Ju-
nior, com o trabalho intitulado ‘Avancos e Perspectivas da Pes-
quisa sobre Raios no Brasil, América Latina e Caribe’ Segundo
o pesquisador, o Brasil ¢ o campedo mundial em incidéncia de
raios, com cerca de 50 a 60 milhdes por ano. Localidades como
a floresta amazonica que chega a registrar 30 milhdes de raios
por ano e a zona leste da cidade de Sio Paulo com 17 raios
por km2, foram mencionadas enfaticamente pelo palestrante.
Numeros apresentados pelo pesquisador ddo conta de que os
raios causam anualmente prejuizos que chegam a cerca de um
R$ 1 bilhdo. Segundo o cientista, o maior desafio ¢ avaliar a
influéncia de fendmenos tipicos de areas urbanizadas, como as
ilhas de calor em metrépoles e a poluicéo, na incidéncia de raios
em determinadas regides para assim obter dados que ajudem o
poder publico a minimizar as perdas econdmicas causadas por
raios e tempestades.
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“A producdo_cientifica em geoci€ncias
cresceu S|gn|flcat|vamente

Essa é a opinido do coordenador
Reinhardt Fuck (UnB) que concedeu
ao Boletim SBGf a breve entrevista
abaixo.

Como as Geociéncias se posicio-
nam dentro do cenario de avanco
da producéo cientifica?

Minha avaliacdo ¢ de que nos ul-
timos anos houve um crescimento
fantastico do conhecimento geologico e, também, do geofisico.
Nés tivemos um enorme avango no campo da meteorologia e
percebemos o mesmo no campo da Oceanografia.

Na verdade, a Oceanografia era o ‘calcanhar de Aquiles’
das Geociéncias no Brasil. H4 alguns anos atras, foi implan-
tado um programa de formacéo de doutores em Oceanografia,
onde foram selecionados os melhores que, por sua vez, foram
enviados para grandes instituicdes de pesquisa no exterior.
Agora estamos assistindo o resultado dessa iniciativa: novos
doutores formados e ligados a varias universidades brasileiras.

Eu diria que o maior crescimento registrado ¢ no campo
da Geofisica. Diversos cursos surgiram no pais inteiro, tanto
em pos-graduagdo quanto em graduacdo. Novos cursos foram
implantados em praticamente todas as regides do Brasil.

A que se atribui esse crescimento vigoroso da Geofisica?
Sao varias as causas, mas talvez o principal fator seja mesmo
o econdmico. A demanda por geofisicos, especialmente na in-
dustria petrolifera, foi determinante para que jovens passassem
a se interessar de maneira mais intensa pelas possibilidades
profissionais da area.

Entéo, ¢ possivel que as descobertas do pré-sal estejam con-
tribuindo de alguma forma?

Com certeza. O crescimento do mercado de trabalho relacio-
nado a essas novas descobertas sera espantoso. Havera uma
grande demanda por recursos humanos com boa formagio
para atender essa nova necessidade.

Na sua avaliacdo, o universo académico das Geociéncias
mantém uma boa relacdo com a industria?

Hé4 uma aproximacio crescente. Acho que o distanciamento
verificado no passado esta superado. Ha um interesse mutuo. A
industria, obviamente, necessita do conhecimento, e isso acaba
se traduzindo em uma aproximagdo mais acentuada.

Como a producio cientifica brasileira em Geociéncias ¢ per-
cebida no cenario internacional?

A producio brasileira ‘surgiu’ no cenario internacional. Muita
gente nossa esteve em universidades no exterior, em progra-
mas de doutorado e pds-doutorado, o que, obviamente, fez
com que surgissem vinculos e, assim, as possibilidades de co-
operagdo véo crescendo.

Nos ultimos anos, a produgio cientifica em Geociéncias
no Brasil cresceu significativamente. Talvez nio tanto quanto
em outras areas, mas se intensificou e isso pode ser verificado,
sobretudo se considerarmos o crescimento da quantidade de
material brasileiro publicado por revistas cientificas de grande
circulacédo internacional.
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IV SimBGf leva vanguarda do conhecimento geofisico

para o Centro-Oeste

Interacdo eficiente entre a industria e a academia, apre-
sentacdes com altissimo nivel técnico e discussdes extre-
mamente relevantes para a comunidade geofisica foram os
elementos responsaveis pelo grande sucesso do IV Simposio
Brasileiro de Geofisica - SimBGf, realizado entre os dias
14 e 17 de novembro, pela primeira vez na regiao Centro-
-Oeste, em Brasilia.

Integraram
a mesa de aber-
tura o presidente
da SBGf, Eduar-
do Lopes de Fa-
ria; o presiden-
te da comissdo
organizadora
do evento, prof.
Augusto  César
Bittencourt  Pi-
res; e a secretaria da regional Centro-Oeste da SBGf, profa.
Adalene Moreira Silva. Além deles, compuseram a mesa o
representante do Ministério da Ciéncia e Tecnologia, Eduar-
do Soriano Lousada; o representante do Ministério de Mi-
nas e Energia, Carlos Nogueira da Costa Junior; o diretor
de Relacdes Institucionais do Servi¢o Geoldgico do Brasil,
Fernando Pereira de Carvalho; e o diretor do Instituto de
Geociéncias da UnB, Detlef-Hans Gerte Walde.

Durante a solenidade, Fernando Carvalho garantiu que
o governo federal farad investimentos vigorosos em levan-
tamentos aerogeofisicos, dando continuidade aos trabalhos
de mapeamento geoldgico nos préoximos anos. Por sua vez,
Eduardo Lousada propds uma pequena reflexio sobre a im-
portancia da divulgacio da atividade geofisica e do diferen-
cial competitivo que ela representa para o mercado.

Para o prof. Augusto Pires (UnB), a realizag¢io do sim-
posio remonta a década de 60, quando os primeiros traba-
lhos em geociéncias comecaram a ser realizados no Cen-
tro-Oeste. De acordo com a profa. Adalene Silva (UnB), o
evento foi um marco para a atividade das geociéncias no
Centro-Oeste e representou a consagracdo da pesquisa de-
senvolvida na regiao.

Destacando as “Novas Fronteiras da Exploracdo Geo-
fisica” como tema central, o evento reuniu profissionais
e pesquisadores de varias dreas tangentes as geociéncias
com o intuito de promover o contato geral e interdisci-
plinar com relevantes questdes atuais, tais como camada
pré-sal, aerogeofisica aplicada ao mapeamento geoldgico,
geofisica rasa, propriedade fisica das rochas, entre varios
outros. Pesquisadores de diversas nacionalidades também
estiveram presentes e deram uma importante contribuicio
para o evento, caso do professor e pesquisador Misac Na-
bighian, da Colorado School of Mines (EUA), que ministrou
um elogiado curso sobre gravimetria e magnetometria para
exploracionistas.

Com 473 inscritos, o IV SimBGf ndo somente se superou
no quesito expectativa, como também ultrapassou os nume-
ros esperados. Para o presidente da SBGf, Eduardo Lopes de
Faria, o crescimento do evento ficou evidente. “Para que se
tenha uma nogéo de quanto o SimBGf cresceu, tivemos 200
participantes na primeira edi¢do”, enfatizou o presidente.
Agora, foram submetidos e analisados 239 trabalhos, 100
para as sessdes orais e 139 para exposi¢do nas sessoes de
posteres. “E um numero expressivo de trabalhos expostos,
o que mostra a forca desse evento”, ressaltou o presidente.

e

s

ELa L1 1]

Um dos pontos altos do evento foi a realizagdo de um
debate sobre a criacio do Banco Nacional de Dados Gravi-
métricos Terrestres (BNDG). Com a contribuicdo de profis-
sionais e pesquisadores de institui¢cdes renomadas de todo o
pais, a mesa-redonda foi mediada por Renato Silveira (ANP)
e pela professora Roberta Vidotti (UnB). O Banco Nacional
de Dados Gravimétricos, coordenado pelo Banco de Dados
de Exploracdo e Producdo (BDEP), da Agéncia Nacional do
Petrdleo e Biocombustiveis (ANP), representa um divisor de
aguas ao possibilitar o compartilhamento publico de infor-
macdes ja levantadas, o que se traduz, na maioria dos casos,
em economia de tempo e recursos econémicos para a indus-
tria e para os institutos de pesquisa. Durante a realizagdo
dessa mesa-redonda, ficou definida a criagdo de uma comis-
sdo de profissionais e pesquisadores de varias organizagdes
para deliberar sobre a operacionalizacdo e padrdes a serem
adotados pelo BNDG. Entre as institui¢ées envolvidas com
o processo de repasse de informagdes, estdo Petrobras, USP,
IBGE, CPRM, além da propria ANP. Segundo a profa. Naomi
Ussami (IAG/USP) os beneficios de tal iniciativa levariam
o Brasil a uma posicido de destaque mundial. No entanto,
segundo a pesquisadora, ¢ necessario que instituicdes e pes-
quisadores se mobilizem no sentido de compartilhar os da-
dos levantados.

No ultimo dia
do evento ocorreu
a 322 Assembleia
Geral Ordinaria
(AGO) da SBGf.
Entre os assuntos
abordados, desta-
ca-se a manuten-
¢do, para o ano
de 2011, do valor
da anuidade dos
socios - 75 reais para efetivos e 15 reais para estudantes de
graduacdo; e a proposta de votagdo eletronica para a eleicio
dos membros da diretoria e do conselho da sociedade. Por
essa razao, foi aberta, durante a 322 AGO, uma Assembleia
Geral Extraordindria especifica para a alteracdo do processo
de votacdo para a escolha da direcdo. Como o atual estatuto
da SBGf prevé o voto eletronico para modificagées em seu
texto, os sdcios em dia com suas obrigagdes estatutdrias po-
dem enviar mensagem para o e-mail sbqf@sbgf.org.br, ma-
nifestando sua opinido sobre o assunto.

0 simpdsio foi encerrado apds a realizacio de mesa-
-redonda montada com o objetivo de tratar de forma mais
ampla a questdo da regulamentacdo da profissdo do geofisi-
co, tema cujo processo tramita no Senado Federal. Durante
o debate, algumas propostas foram discutidas e aprovadas,
dentre elas a criacdo de um férum composto por coorde-
nadores de cursos de graduacdo em geofisica - no entan-
to, aberto a participacido de representantes de alunos - e
a discussio e elaboracio de um curriculo minimo para a
graduacio em geofisica, que teria como objetivo principal o
alinhamento nacional de cursos.

Para o presidente da SBGf, Eduardo Lopes de Faria, o
evento excedeu todas as expectativas. “O entusiasmo e o
esforco da equipe organizadora foram os diferenciais para
que alcancgdssemos esse resultado”, afirmou o presidente.
Segundo ele, o V SimBGf serad realizado no segundo se-
mestre de 2012 em Salvador, na Bahia, pela regional Nor-
deste Meridional.
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NOTAS

LANCADO O LIVRO “ANALISE DO SINAL SiSMICO" DE ANDRE LUIZ ROMANELLI

Cumprindo o dispositivo estatutario de estimular a divulga-
cdo de conhecimentos de Geofisica por meio da publicacdo
de livros, a SBGf langou "Analise do Sinal Sismico" da autoria
do geofisico André Luiz Romanelli Rosa. A obra, que tem
0 patrocinio da Petrobras, fornece uma visao objetiva dos
fundamentos fisicos e matematicos que po-
dem auxiliar os leitores no entendimento de
como a teoria possui importantes vinculos
com a resolucdo de problemas rotineiros na
vida profissional.

0O livro, que passou por diversas mu-

final da década de 80 que um editor de textos semelhante ao TEX
possibilitou a introdugdo de férmulas e simbolos graficos, assim
como figuras.

Em meados dos anos 90, a mudanga para um novo editor de
texto tornou mais arduo o desenvolvimento do livro. "Alguns anos
depois, tomei uma decisdo errada, ao passar
a utilizar um editor de textos comercial, do
tipo what you see is what you get [o que
vOCé V& é 0 que vocé obtém, em portugués],
basicamente por causa da aparente facilida-
de de uso que o caracterizava. Daquela épo-

ca até meados de 2001, sofri bastante com
o0 tratamento das figuras e, principalmente,

dancas desde o inicio da década de 80, hoje
se consolida como referéncia para diferen-

S . ‘“‘Se
“\IH S(:Q

tes niveis de leitura, na medida em que ana-
lisa cada assunto de maneira progressiva-
mente mais profunda. Com 668 pdaginas, a
obra inclui instrumentos de estudo dirigido
na forma de exercicios ao final de cada ca-
pitulo, com o intuito de promover uma revi-
sdo do assunto que foi tratado e introduzir
conceitos adicionais.

A versdo original do texto foi escrita no
formato de apostila, juntamente com José
Tassini, importante geofisico e ex-funciona-
rio da Petrobras, com o objetivo de apoiar um curso interno da
empresa, voltado para o processamento e a interpretagdo de
secoes de pseudoimpedancias acusticas. A atual obra acom-
panhou a evolugdo, ao longo desses 30 anos, ndo apenas do
conhecimento aplicado em métodos sismicos como também
do processo de edicdo de textos.

Em 1980, a primeira versao do texto foi datilografa-
da em uma maquina de escrever. Apos revisdo, em 1985,
ja sem a participacdo de Tassini, o material foi digitado em
um microcomputador de uso doméstico, mas foi apenas no

METAL RARO E DESCOBERTO NA BAHIA

A Superintendéncia do Departamento Nacional de Pro-
ducdo Mineral (DNPM) da Bahia e a Itaoeste, empresa de
pesquisa e desenvolvimento mineral, anunciaram recente-
mente a descoberta de uma jazida de tdlio na cidade de
Barreiras, que fica a 300 km da capital. A descoberta coloca
o Brasil no restrito grupo de paises produtores do minério,
ao lado de China e Cazaquistéo.

A descoberta ¢ extremamente importante por ser a
primeira no mundo associada ao manganés e cobalto em
ambiente geoldgico continental. Outra surpresa se atribui a
sua magnitude, a reserva de talio metdlico na primeira area
onde a pesquisa foi concluida, menos de 2% da regido to-
tal, é superior a 60 milhdes de gramas, quantidade suficien-
te para abastecer o planeta por cerca de seis anos. Em 2010,
segundo a Itaoeste, o grama de télio foi cotado a US$ 6.

Pelo ineditismo das circunstancias do achado, hou-
ve a necessidade de se desenvolver um novo processo de
separacdo de elementos. Por meio de ensaios hidrometa-
lurgicos, as amostras foram submetidas a uma série de
operacgoes, chegando-se a producio de sulfato de man-
ganés, 6xido de cobalto e sais de tdlio, com excelentes
recuperagbes metalicas.

Andrg
"€ L. Rop
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com a edicdo e apresentacdo das equagdes,
até o ponto de me sentir pouco incentivado
a introduzir modificagées extensas no tex-
to", conta Romanelli.

Foi entdo que a Petrobras proporcio-
nou ao autor as condicdes necessarias para
converter todas as equacdes para o formato
LATEX. “A sensa¢do que senti, ao penetrar
no mundo LATEX, foi a de liberdade, uma
Vez que passei a ter controle quase abso-
luto do processo”, diz o geofisico. Para Ro-
manelli o apoio da Petrobras foi fundamental, ndo somente por
patrocinar a publicagdo, mas também por fornecer todos os re-
cursos necessarios para o trabalho, principalmente o reforco em
sua formagao académica.

André Luiz Romanelli Rosa é Consultor Sénior na Petro-
bras e é graduado em Geologia pela UnB com mestrado em
Geofisica pela Universidade de Houston. O livro esta disponivel
na sede da SBGf por R$ 120 e pessoas de outros estados po-
dem obter informacdes sobre a remessa pelo correio através do
e-mail sbgf@sbgf.org.br.

Os estudos, que tiveram duracio de um ano, contaram
com o apoio de pesquisadores contratados pela Itaoeste e
foram desenvolvidos no Departamento de Engenharia de
Minas e de Petrdleo da Escola Politécnica da Universidade
de Sdo Paulo (Poli/USP). O talio é um metal raro e de alto
valor agregado e tem preciosa aplicacio de alta tecnologia
nas areas de energia e medicina.

SUOWWIOY BIPAWIYIAM
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EpITORA ASsociADA E MEMBRO DA SBGf sio
NOMEADOS COMENDADORES DA ONMC

A pesquisadora Maria Assuncdo
Faus da Silva Dias, professora do
Departamento de Ciéncias Atmos-
féricas da USP e editora associada
da Revista Brasileira de Geofisica,
foi admitida como comendado-
ra na Ordem Nacional do Mérito
Cientifico (ONMC), na area de Ci-
3 éncias da Terra. Além dela, foram
admitidos os pesquisadores Jodo
Batista Corréa da Silva, professor
da Faculdade de Geofisica da Uni-
versidade Federal do Para (UFPA) e
socio da SBGf, e Aroldo Misi, pro-
fessor do Instituto de Geociéncias
da UFBA.

No mesmo decreto ainda foi
admitido como comendador, na .
categoria ‘Personalidade Nacio- 3
nal’, Carlos Tadeu da Costa Fra- A
ga, gerente-executivo do Cenpes, da Petrobras.

Instituida em 1993, a ONMC premia personalidades
nacionais e estrangeiras que se distinguiram por relevantes
contribui¢des a ciéncia e a tecnologia. As indicacdes sido
feitas por membros do Conselho da Ordem, pela Academia
Brasileira de Ciéncias e por autoridades da area. A admissio
e promocdo de membros da Ordem se ddo por decretos do
Presidente da Republica.

Divulgacao CPTEC/Inpe

NotAs DE FALECIMENTO

Com pesar, a diretoria da SBGf informa que no ultimo tri-
mestre de 2010 houve o falecimento de dois sécios efetivos
da entidade.

Aos 44 anos, faleceu, no dia 6 de dezembro, o pesqui-
sador peruano Luis Alberto Peche Puertas. Bolsista do pro-
grama de capacitacio institucional do Observatorio Nacional
(ON), Puertas contribuiu, como pesquisador visitante, no pro-
jeto ‘Monitoramento e analise 4-D sistema multi-fasico por
contaminacio controlada de LNAPL utilizando GPR’ e, mais
recentemente, em ‘Estudos da dispersdo modal da velocidade
de fase da onda EM na zona transiente de um guia de ondas’,
ambos coordenados pelo pesquisador Jandyr Travassos (ON).
Luis Peche era graduado em Fisica pela Universidad Nacio-
nal de Ingenieria (Peru/1993), mestre em Fisica pelo Centro
Brasileiro de Pesquisas Fisicas (1998) e doutor em Fisica pela
Pontificia Universidade Catolica do Rio de Janeiro (2004).

Morreu, em 2 de outubro, por faléncia multipla de dor-
gios, Roberto Freitas Mota, 70 anos, professor associado e
pesquisador do Departamento de Geologia da Universidade
Federal do Ceara. Nascido em Alagoas, o geologo deixa duas
filhas e inestimavel contribui¢do aos campos da mineralo-
gia geral e geoprocessamento. O prof. Roberto Mota possuia
graduacdo em Geologia pela Universidade Federal de Per-
nambuco (1971), mestrado em Geologia pela Universidade
Federal do Ceara (1998) e doutorado em Geologia pela Uni-
versidade Federal da Bahia (2005).

\
SBGf Recese PREMIACAO DA SEG

Por deliberacdo una-
nime dos comités exe-
cutivo e de premiacio
da Society of Explo-
ration  Geophysicists
(SEG), a SBGf foi
indicada a receber o
prémio Distinguished
Achievement Award,
em consideracdo ao

Arquivo SEG

Stephen Hill, presidente da SEG, entrega seu acentuado cres-
para Eduardo Faria, presidente da SBGf, cimento e as suas
placa do prémio Distinguished Achieve- importantes  contri-
ment Award buicdes ao campo da

geofisica. O prémio
foi entregue ao presidente da SBGf, Eduardo Lopes de Faria,
durante o SEG’s 2010 Annual Meeting, realizado em outubro
do ano passado, na cidade de Denver, EUA.

Devido ao reconhecimento, a revista da SEG, Leading
Edge, publicou matéria apresentando a SBGf. Na edi¢fo, o
texto conta um pouco da historia da entidade e destaca suas
realizacdes e bandeiras defendidas, além de ressaltar que a so-
ciedade ¢ responsavel pelo terceiro maior evento de geofisica
no mundo. Também foi premiado, em 2010, o Amoco Rese-
arch Centre localizado em Tulsa, Oklahoma. O Distinguished
Achievement Award ¢ concedido anualmente a companhias
ou institui¢des por uma contribuigio técnica especifica ou por
uma colaboracdo continua para o avanco da geofisica.

“I climb as hard as anyone on earth.
| just do it on easier routes.”
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Pesauisas pa UNicamP NA AREA DE SR VENCEM PRrémio PETROBRAS DE TECNOLOGIA

Dois projetos da Unicamp ligados & area de sensoria-
mento remoto (SR) foram contemplados na 52 edi¢do do
Prémio Petrobras de Tecnologia, considerado o mais im-
portante da industria de petroleo no pais. O Instituto de
Geociéncias (IG) foi o vencedor em dois dos nove temas
fundamentados nos desafios tecnolégicos da Petrobras e
da industria petrolifera nacional. Ambos os trabalhos fo-
ram orientados pelo professor Carlos Roberto de Souza
Filho, do Departamento de Geologia e Recursos Naturais.

0 projeto intitulado Detec¢do precoce de pequenos
vazamentos em dutos de transporte de hidrocarbonetos
a partir de bioindicadores e técnicas de sensoriamento
remoto ultraespectral e hiperespectral, das alunas Giulia-
na Clarice Mercuri Quitério e Luciola Alves Magalhées,
foi premiado na categoria “Tecnologia de Seguranca e de
Desempenho Operacional”, nivel doutorado. A pesquisa
comprovou que o emprego de métodos de sensoriamento
remoto aliado a existéncia de determinadas alteracdes fi-
sioldgicas, quimicas ou espectrais na vegetacio, de area
com dutos de transporte de hidrocarbonetos, pode indicar
a ocorréncia de vazamentos de gasolina ou diesel ainda
na fase inicial.

0 outro projeto, Espectroscopia de Reflectdncia
(VNIR-SWIR) Aplicada a Deteccdo e Identificacdo de HCs
em Substratos Contaminados: uma Referéncia para a Ca-
racterizagdo de Exsudacoes e Vazamentos In Situ a partir
de Imagens de S. R. Multispectrais e Hiperespectrais, da
aluna Rebecca del Papa Moreira Scafutto, venceu na cate-

goria “Tecnologia de Exploragdo”, no nivel de graduacéo.
A pesquisa gerou uma biblioteca espectral sobre presen-
¢a, tipo e quantidade de 6leo em substratos naturais, que
pode ser usada no estudo de areas contaminadas e na
propria sondagem e exploracdo de petroleo.

Esse ¢ o terceiro ano em que projetos coordenados
pelo prof. Carlos Roberto de Souza Filho sdo premiados.
O pesquisador recebeu anteriormente reconhecimento pe-
los estudos desenvolvidos no nivel de graduacio sobre
exsudacio natural em bacia continental (22 edi¢io/2007)
e mestrado, investigando exsudacdes de petroleo no mar
(42 edicdo/2009).

A 52 edicdo do Prémio Petrobras de Tecnologia agra-
ciou os trabalhos de 21 estudantes de graduacdo, mestra-
do ou doutorado. O prémio tem como objetivo reconhecer
a contribuicdo da comunidade académica brasileira para o
desenvolvimento tecnoldgico da Petrobras e da industria
nacional de energia, além de incentivar a revelacdo de
talentos. Nessa edicdo, foram 346 trabalhos inscritos. Os
autores dos trabalhos vencedores receberdo R$ 20 mil na
categoria doutorado, R$ 15 mil na categoria mestrado e
R$ 10 mil na categoria graduacio, além de uma bolsa de
estudos do Conselho Nacional de Pesquisas (CNPq) para
elaboracdo de tese de mestrado, doutorado ou pds-dou-
torado. Os professores orientadores dos trabalhos premia-
dos receberdo a mesma quantia bruta que foi atribuida ao
prémio do orientado, como taxa de bancada para investi-
mento em pesquisa.

ResuLtapo po Prémio Capes DE TESE 2009 NA AREA DE GEOCIENCIAS

No ultimo dia 7 de dezembro, a Coordenacdo de Aper-
feicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes) em
parceria com a Fundacdo Conrado Wessel, entregou
os prémios e o grande prémio Capes de Tese 2009.

Em sua quarta edicdo, concorreram 399 teses,
inscritas pelos Coordenadores dos Programas de Pos-
-Graduacédo. O prémio concede bolsa de pds-douto-
rado nacional de um ano para o autor da tese ven-
cedora na darea, além de auxilio equivalente a uma
participacdo em congresso nacional para o orienta-
dor. O grande prémio, por sua vez, concede bolsa de
pos-doutorado internacional de um ano para o autor
e, ainda, auxilio equivalente a uma participacdo em
congresso internacional para o orientador.

O vencedor do grande prémio foi agraciado com
U$S 15 mil concedidos pela Fundacdo Conrado Wes-
sel. Confira ao lado os trabalhos selecionados na drea
de Geociéncias.

0 Prémio Capes de Tese e o Grande Prémio Ca-
pes de Tese sdo prémios concedidos anualmente pela
Capes as melhores teses de doutorado defendidas e
aprovadas nos cursos reconhecidos pelo MEC, con-
siderando os quesitos originalidade e qualidade. O
Prémio Capes de Tese ¢ outorgado para a melhor tese
de doutorado selecionada em cada uma das areas do
conhecimento determinadas pela Capes.

Mencoes Honrosas

“"Geoquimica e cronologia de alojamento de granitos colisio-
nais na Faixa Sergipana, nordeste do Brasil"

Autora: Juliana Finoto Bueno

Orientador: Elson Paiva de Oliveira (Unicamp)

Programa de Ps-Graduacao em Geociéncias

“Ciclones extratropicais sobre o Atlantico Sul: simulacdo
climatica e experimentos de sensibilidade”

Autora: Michelle Sim&es Reboita

Orientador: Rosmeri Porfirio da Rocha (IAG/USP)
Programa de Pés-Graduacao em Meteorologia

Prémio Capes de Tese 2009

“Analise digital de terreno do centro-leste brasileiro"
Autor: Carlos Henrique Grohmann de Carvalho
Orientador: Claudio Riccomini (USP)

Programa de Pés-Graduacédo em

Geociéncias (Geoquimica e

Geotectonica)
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Representante da SBGf encontra presidente do Senado para
discutir requlamentacao da categoria

No ultimo dia 23 de marco, Renato Lopes Silveira, ex-presi-
dente da SBGf; Herbert Conceicdo, presidente da Sociedade
Brasileira de Geologia (SBG); e Nivaldo José Bosio, presidente
da Federacio Brasileira de Geologos (Febrageo), reuniram-se
com o presidente do Senado, José Sarney, para pedir apoio na
tramitacdo do Projeto de Lei da Camara n° 117/06, texto que
regulamenta e define o campo de atuacdo dos profissionais
de geofisica.

Com o desarquivamento do projeto - aprovado em 2009
pela Comissio de Ciéncia, Tecnologia, Inovacdo, Comunicagio
e Informética (CCT) - requerido no inicio da atual legislatura,
em 11 de margo, pelo senador Indcio Arruda, a matéria preci-
sa passar antes pela analise da Comissido de Assuntos Sociais
(CAS) para entéio seguir para o Plenario do Senado.

O projeto, além de definir as atribuicées dos profissionais
de geofisica, encarrega o Conselho Federal de Engenharia, Ar-
quitetura e Agronomia (Confea) da tarefa de delimitar o cam-
po de atuacédo de gedlogos e engenheiros-geologos.

Durante a audiéncia, o Senador Sarney enalteceu a rele-
vancia do tema e afirmou que ira se empenhar para conseguir
celeridade no tramite para aprovacio do projeto.

Jornada rumo a regulamentacio

Como entidade representativa da classe, a Sociedade Brasileira
de Geofisica, em meados de 1980, teve presenca atuante na
defesa da formalizacdo do ensino de geofisica, uma vez que
a geofisica aplicada era ensinada apenas em alguns cursos de
geologia e como disciplina optativa em cursos de fisica.

Com a implementacdo dos cursos de geofisica, surgiu a
necessidade da regularizacdo da profissdo, visto que a falta
do amparo de uma lei que assegure direitos e deveres ao pro-
fissional dificulta seriamente a pratica da atividade. Levando
em conta essa situacdo, a SBGf decidiu, no segundo semestre
de 2000, encabecar a campanha de regulamentacio junto ao
Poder Legislativo. Apos as devidas deliberagdes entre os mem-
bros da categoria, a sociedade chegou, no inicio de 2001, a
uma proposta final de projeto de lei que seria apresentado a
Cémara dos Deputados.

O projeto de lei n° 5.064 foi apresentado no Plendrio
da Camara, pela deputada Jandira Feghali, ainda em 2001
e prosseguiu para a Comissdo de Trabalho, Administracio
e Servico Publico para avaliacdo. Em fevereiro de 2002, o
relator designado para avaliar o projeto deu o seu parecer,
recomendando um substitutivo ao documento. Em vez de
uma nova lei para regulamentar a profissdo de geofisico, o
substitutivo sugeria uma alteracdo na lei que regula o exer-
cicio da profissdo de geologo (lei n° 4.076, de 23 de junho
de 1962).

Embora o substitutivo levasse em consideracio as
principais reivindicacdes dos geofisicos, foi solicitada, pelo
membro da Camara que havia submetido o projeto, em ju-
nho de 2003, a retirada do documento de tramitacio, para
que a questdo fosse discutida entre as comunidades de geo-
fisicos e gedlogos. Em 2005, ap6s um longo periodo de ne-
gociacdes entre a SBGf e a Febrageo, um novo projeto de
lei (n° 4.796) foi apresentado ao Congresso Nacional e, em
seguida, encaminhado a Comissdo de Trabalho, Administra-

Geofisicos e gedlogos reinvidicam regulamentacéo da profissao

¢do e Servico Publico e para a Comissdo de Constituicio e
Justica e de Cidadania da Camara dos Deputados.

Segundo o novo projeto — proposto pela SBGf, em acordo
com a Febrageo - o exercicio da profissdo de geofisico estaria
garantido aos portadores de diploma de graduagio em geo-
fisica, geologia ou engenharia geologica e aos profissionais
de nivel superior que, comprovadamente, desempenhassem a
atividade de geofisico ha pelo menos oito anos ininterruptos
no Brasil. O documento também propunha a modificagdo no
artigo 6° da lei n° 4.076, de 1962, Lei do Gedlogo, com altera-
¢des e acréscimos de itens ao rol de atividades de competéncia
do profissional.

Em junho do mesmo ano, representantes da SBGf, Con-
fea e Febrageo foram a Camara prestar esclarecimentos sobre
as atividades exercidas pelos geofisicos e gedlogos. Em 10 de
agosto, o projeto recebeu parecer positivo da Comisséo de Tra-
balho, Administracio e Servico Publico, com aprovacio sem
alteracdes do texto. A Comissdo de Constituicdo e Justica e de
Cidadania, por sua vez, emitiu seu parecer em 17 de abril de
2006, aprovando o projeto, com duas emendas que solicitavam
a alteracio de questdes pontuais quanto ao formato do projeto,
sem modificar seu conteudo. Apos a redacdo final, o projeto
foi encaminhado ao Senado, em 30 de novembro de 2006.

Em 15 de abril de 2009, a Comissdo de Ciéncia, Tecnolo-
gia, Inovacdo, Comunicacio e Informatica concluiu seu pa-
recer sobre o projeto, apresentando relatério favoravel, com
algumas emendas. As principais alteracdes propostas solicita-
vam que os dispositivos relacionados a fixa¢io das competén-
cias profissionais fossem suprimidos do projeto, incumbindo
ao Confea dessa responsabilidade, e a retirada do artigo 8°, que
modificaria a lei n° 4.076, de 1962. O relatorio foi aprovado
pela comissido em 22 de abril, sendo reenviado no dia seguinte
a Comissao de Assuntos Sociais, para ser relatado pelo senador
Lobéo Filho.

A SBGf acompanha de perto toda a tramitacio do projeto
de lei que regulamenta a profissdo de geofisico, mantendo os
socios informados sempre que alguma mudanga ocorre. Em-
bora compreenda a seriedade requerida no processo de regula-
mentacio de uma profissdo que envolve diversas areas, a en-
tidade se preocupa com a demora no tramite, pois, enquanto
a profissdo nio ¢ regulamentada, os geofisicos de todo Brasil
continuam enfrentando dificuldades no exercicio de suas ati-
vidades profissionais. Mais informagdes sobre a regulamenta-
¢do da profissdo podem ser obtidas no site www.sbqf.org.br.

ofnely ap auer
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USP adquire novo navio oceanografico

Com chegada prevista para o segundo semestre, nova embarcacdo amplia o horizonte da pesquisa

Arquivo USP

cientifica maritima brasileira.

Uma parceria firmada entre a Fundacdo de Amparo a Pes-
quisa do Estado de Sao Paulo (FAPESP) e a Universidade de
Sdo Paulo (USP) resultou na aquisicdo de um novo navio
oceanografico (N.Oc.), o Moana Wave. Adquirida por US$
8.7 milhdes, valor que inclui a modernizagdo e a instala-
cdo de equipamentos, a embarcacdo tem a honrosa missdo
de substituir seu antecessor, o N.Oc. Prof. W. Besnard, sem
condicoes de operar devido a avarias causadas por um in-
céndio em 2008. Em fungéo de sua vida util, os custos para
a reforma nio justificariam o investimento, o que gerou a
demanda de apoio para a obtencio de uma nova platafor-
ma de trabalho.

Previsto para chegar no segundo semestre de 2011, o
Moana Wave desloca 970 toneladas e possui caracteristicas
que prometem levar a pesquisa oceanografica brasileira a
um patamar superior. Segundo o
diretor do Instituto Oceanografi-
co da USP (I0-USP), o prof. Mi-
chel Michaelovitch de Mahiques,
um dos principais diferenciais do
novo navio diz respeito a sua au-
tonomia, que pode chegar a cerca
de 60 dias, 45 a mais que o anti-
go, o que facilita a realizag¢do de
pesquisas em dguas mais distan-
tes e profundas. Além de expedi-
¢oes na regido do pré-sal, com o Moana Wave sera possivel
realizar pesquisas no Atlantico Sul, desde o Rio da Prata
até o Equador. Esses locais poderdo ser fonte de diversas
pesquisas, como de biodiversidade do oceano profundo,
tecnologia submarina e estudos climaticos.

Com 64 metros de comprimento e 11 de largura, a
nova embarcacio possui maior capacidade de acomodacio,

comportando até 20 pesquisadores, contra os 15 que o Prof.
W. Besnard era capaz de hospedar. O navio representara um
grande salto de qualidade, tanto para a pesquisa cientifica
como para a formacdo de pessoal, na funcio de navio-es-
cola. O navio devera apresentar tecnologia nio disponivel
em outros navios de pesquisa civis brasileiros.

Dentre os varios equipamentos ja existentes e os no-
vos que integrardo a estrutura do navio, destacam-se novas
ecossondas, um compressor para air gun, um novo sistema
de batimetria multi-feixe, um sub-bottom profiler e um sis-
tema de posicionamento dinamico.

De acordo com o diretor do I0-USP, Michel Michaelo-
vitch, o novo navio estard a disposi¢io de institutos ligados
a USP e, também, de outras institui¢des de todas as areas
do conhecimento interessadas em submeter projetos que
demandem o uso da embarcacdo. De acordo com ele, em
breve, sera instituido um conselho gestor responsavel pela
programacdo e analise de pedidos de utilizacio da platafor-
ma de trabalho.

0 processo de compra ja foi concluido e as atividades
de reforma ja foram iniciadas. Com acompanhamento de
uma equipe do I0-USP, a estrutura do navio foi avalia-
da por empresa norte-americana de engenharia naval, a
JMS, responsavel por fazer os laudos periddicos para todos
os navios de pesquisa financiados pela National Science
Foundation (NSF), dos Estados Unidos.

Quando o Moana Wave for adquirido, recebera o nome
- sugerido pelo 10 - de Alpha Crucis, estrela mais brilhante
da constelagdo do Cruzeiro do Sul, tal qual a que representa
o Estado de Sdo Paulo na bandeira do Brasil. O navio oce-
anografico Prof. W. Besnard provavelmente fara parte do
acervo de um futuro museu maritimo a ser construido em
Santos, Sdo Paulo.

Caracteristicas Moana Wave Prof. W. Besnard

1973 1967

Ano de construgdo
L ERIES 20 15
Autonomia (d) 60 15
Comprimento (m) 64 50
Largura (m) " 8
Porte Bruto (t)
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Sunday, 14 August

SC2- EM Methods Applied to Petroleum
Exploration - Dr. Paulo de Tarso Menezes,
Petrobras

SC3- Introduction to Rock Physics - Dr. Franklin
Ruiz, Rock Solid Images

SC4- Fundamentals of Seismic Methods -
Dr. Eduardo Filpo, Petrobras

SCé6- Fundamentals of Land 3D Survey Design
and Acquisition - Malcolm Lansley, Sercel

SC9- Salt and Shale Tectonics - Dr. Bruno
Vendeville, University of Lille 1

SC11- Applications to Seismic Interpretation -
Carlos Lopo Varela, Petrobras

SC12- Large-scale Optimization in Seismic Imaging
- Dr. Robert Clapp, Stanford University

SC14- Compressed Sensing and Sparse Recovery
in Exploration Seismology - Dr. Felix Herrmann,
University of British Columbia

‘I 2“' International Congress of the
Brazilian Geophysical Society

Monday, 15 August

SC1- 3D Seismic Attributes for Prospect Identification
and Reservoir Characterization - Dr. Kurt Marfurt,
University of Oklahoma

SC5- Time-Lapse (4D) Reservoir Monitoring -
Dr. Marcos Grochau, Petrobras

SC 7- Concepts and Applications in Ground
Penetrating Radar (GPR) - Dr. Jandyr Travassos,
Fugro

sc8- High Resolution Seismic and Sequence
Stratigraphy - Dr. Christian Gorini, University
Pierre et Marie Curie, Paris VI

SC10- Processing and Inversion of Airborne
Gravity Gradiometry Data - Dr. Yaoguo Li,
Colorado School of Mines

SC13- Full Waveform Inversion - Stéphane
Operto and Jean Virieux, SEISCOPE Consortium

For further information access: http://congress.sbgf.org.br
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Propriedades Fisicas das Rochas

Com as dificuldades fisicas inerentes a prdtica da prospecgdo de recursos minerais subterrdne-
0s, a petrofisica surge como ferramenta fundamental da exploragdo mineral moderna, sobre-

tudo na exploracdo petrolifera.

Embora as propriedades fisicas das rochas sejam o objeto de
estudo da fisica das rochas e da petrofisica, diferencas escla-
recedoras caracterizam esses importantes ramos da industria
da exploracdo mineral. A fisica das rochas ¢ mais focada
nas propriedades que estabelecem um link com os atributos
sismicos. Ao passo que a petrofisica se interessa particular-
mente pelas propriedades que permitem a determinacdo de
porosidade, permeabilidade e saturacdo de fluidos em uma
rocha-reservatorio, fundamentais para caracterizar o arma-
zenamento e a transmissio de fluidos na rocha, com a finali-
dade de gerenciar e prever a performance de um reservatorio.

De acordo com o professor
José Agnelo Soares, do Departa-
mento de Minerag¢do e Geologia,
da Universidade Federal de Cam-
pina Grande (UFCG), a petrofisica
investiga as propriedades fisicas
de minerais, rochas e fluidos nelas
contidos, e como essas caracte-
risticas se alteram em funcio de
variaveis ambientais, como pres-
sdo, temperatura, saturagdo, salinidade e argilosidade; e
condicdes instrumentais, como frequéncia, poténcia, ganho,
espacamento, amostragem e sensibilidade. Segundo ele, a
investigacdo petrofisica pode ocorrer na escala de campo,
por meio da perfilagem geofisica, ou na escala de bancada,
por meio da medicéo laboratorial das propriedades fisicas
de amostras de rochas e fluidos. “O conhecimento preciso
das propriedades fisicas das rochas ¢ fundamental para uma
interpretacdo realista dos dados geofisicos registrados em
campo”, explica o professor José Agnelo Soares.

O principal beneficio obtido com a realizacdo de um
estudo petrofisico ¢ a melhoria no entendimento de como
determinadas propriedades fisicas das rochas afetam as
medidas geofisicas. Na geofisica de reservatorio, o moni-
toramento geofisico, realizado ao longo do processo de
producéo, gera imagens representativas da distribuicdo de
fluidos dentro do reservatorio. Uma das premissas desta me-
todologia, ¢ que nio ocorram alteracdes na matriz da rocha.
Entretanto, segundo a professora
Roseane Marchezi Missagia, do
Laboratdrio de Engenharia e Ex-
ploracio de Petrdleo (Lenep), da
Universidade Estadual do Norte
Fluminense Darcy Ribeiro (Uenf),
em pequena escala, isso nem sem-
pre ocorre, pois tanto a alteragio
das geopressdes quanto a propria
dindmica do fluxo de fluidos, de-
correntes do processo de producio (migragio de finos), no
caso da exploracéo de petrdleo, podem provocar danos a mi-
croestrutura da rocha, e promover o surgimento de fraturas.
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A petrofisica ¢ considerada um campo amplo e inter-
disciplinar e, por essa razdo, seu arcabouco aglutina conhe-
cimentos provenientes de diferentes areas, como geologia,
geofisica, quimica, mecanica, engenharia do petroleo, entre
outras. A aplicacdo da petrofisica também é vasta e abrange
praticamente todas as atividades relacionadas a exploracdo
e produciio de recursos minerais subterrdneos. “E preciso
tracar um paralelo com a vida cotidiana: a petrofisica esta
para as Geociéncias assim como os exames laboratoriais es-
tdo para a Medicina. Ndo ha diagndstico seguro sem ela”,
afirma o professor José¢ Agnelo Soares.

Nas atividades de E&P, por exemplo, estudos petrofisi-
cos sdo intensivamente empregados com o objetivo de aden-
sar o conhecimento das heterogeneidades internas e a dis-
tribuicdo de fases fluidas no reservatorio. Com isso, torna-se
possivel delimitar e estimar reservas, determinando, inclusi-
ve, a quantidade de 6leo in place.
De acordo com Carlos Francisco
Beneduzi, geologo sénior e con-
sultor da Petrobras, dentro do seg-
mento da industria do petrdleo, a
aplicacdo da petrofisica permeia
diversos ramos e permite a carac-
terizacdo de importantes atributos

| & da rocha, além de ser essencial
para identificacdo dos tipos de fluidos que a saturam.

Existem muitas variacdes de métodos e equipamen-
tos empregados para investigar as propriedades fisicas das
rochas. O uso das técnicas de perfilagem geofisica permite
estimar diferentes parametros petrofisicos, principalmente
radioatividade natural e induzida, resistividade e condutivi-
dade elétrica, porosidade, densidade e velocidade de propa-
gacdo do som nas rochas. Mas existem outras propriedades,
como a atenuacio de ondas (eletromagnéticas e mecénicas),
magnetismo, atracdo gravimétrica e propriedades de res-
sonancia magnética nuclear que também podem ser regis-
tradas numa operacio de campo. Em anos recentes, cresceu
exponencialmente a utilizacio dos perfis de imagem adquiri-
dos através de ferramentas acusticas e de microrresistividade.

Os equipamentos utilizados na perfilagem geofisica sdo
construidos para suportar as adversas condi¢cdes de tempe-
ratura e pressdo de um pogo. Essas ferramentas registram
uma determinada propriedade fisica da rocha referenciada
a uma profundidade do pogo. Caracteristicas da lama de
perfuracio, inclinagio e tipo de poco (aberto ou revestido),
além da constituicdo das rochas devem ser levadas em conta
para definicido de quais sondas sdo mais apropriadas para
uso. Na perfilagem destacam-se dois métodos: a perfilagem
a cabo (wireline), na qual as sondas sdo conectadas ao equi-
pamento de controle de aquisicdo por cabos, que descem no
poco por gravidade e sobem puxados por um guincho; e a
perfilagem LWD (Logging While Drilling), quando as sondas
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Petrobras

Equipamento de
em condigio de reservatorio (pressdes, temperatura
e fluidos de reservatdrio em rocha com molhabili-
dade restaurada)

sdo acopladas a coluna de perfuracio, e a perfilagem ocorre
de forma simultinea a perfuracdo. O LWD ¢ usado princi-
palmente em pocos muito inclinados e direcionais, uma vez
que, nestas situagoes, a utilizacdo da perfilagem a cabo seria
muito arriscada.

“As vantagens do emprego dessas técnicas de perfila-
gem sdo o registro das medidas ao longo de toda extensdo
do poco, com excecio dos registros de pressio, e também a
possibilidade de dispensar uma amostragem de rocha para
obter diretamente os atributos. Fato que oneraria muito
em termos financeiros e operacionais a perfuracdo de um
poco”, destaca Carlos Beneduzi. De acordo com ele, em fun-
cdo das melhorias obtidas com algumas ferramentas, prin-
cipalmente com as testadoras da formagao, e também com
a adocdo intensiva de técnicas, como amostragem lateral
de rochas, os precos e os prazos envolvidos com a perfila-
gem aumentaram substancialmente. “Entretanto, o periodo
gasto com esses perfis desonera o poco de outras operagoes
que tomariam um tempo adicional, além de maiores recur-
sos financeiros”, argumenta o consultor da Petrobras.

A investigacio petrofisica pode ocorrer em niveis dis-
tintos de complexidade, o que interfere diretamente no tem-
po e no gasto necessario para a realizacdo do estudo. Como
exemplo de boa relagdo custo-beneficio pode ser destacado
o estudo de viabilidade técnica 4D experimental para mo-
delagem dos efeitos da producio nas propriedades fisicas de
reservatdrios. “Por este estudo ¢ possivel minimizar duvidas
na interpretacio de dados provenientes do monitoramento
4D, em escala de campo”, lembra Roseane Missagia.

Na maior parte dos casos, o emprego da pesquisa sobre
as propriedades fisicas das rochas corresponde a um per-
centual pequeno dos investimentos totais, sobretudo se for
considerada a utilidade que as informacdes obtidas trazem
para o projeto. “Uma aquisicdo de propriedades através da
perfilagem de pogos toma aproximadamente 10% do tempo
de perfuragio de um poco de petroleo na area do pré-sal. Em
termos de custo financeiro, a propor¢ao ¢ aproximadamente
a mesma. Pocos de terra normalmente tém esse valor redu-
zido”, avalia Carlos Beneduzi.

Embora, de modo geral, existam propriedades fisicas
que sdo registradas mais rapidamente do que outras, den-
tro do contexto da petrofisica laboratorial, algumas analises
requerem maior tempo, pois exigem coleta, preparagdo, lim-
peza das amostras, além dos ensaios propriamente ditos. A
medida dos parametros petrofisicos por ressonancia magné-
tica nuclear (RMN), um dos principais métodos de caracte-
rizacdo, pode demorar desde algumas horas até alguns dias,
dependendo da necessidade de preparacdo da amostra. No
entanto, outros procedimen-
tos, como a medida de susce-
tibilidade magnética ou, ain-
da, a medicdo do tempo de
propagacio de ondas em um
plug, por exemplo, podem ser
bastante econdmicos em ter-
mos de cronograma.

De uma maneira ampla,
na analise de testemunhos,
ha uma preferéncia por esti-
mar o maior numero de pro-

analise de permeabilidade relativa

priedades fisicas possiveis

usando ensaios ndo destrutivos, entretanto, em alguns
casos, a precisdo destas estimativas nio ¢ tdo boa quanto
as obtidas em ensaios destrutivos, como por exemplo, os
de porosidade por injecdo de mercurio. “Esse ¢ um dos
poucos métodos que fornecem, em um so ensaio, além
da porosidade, curvas de pressdo capilar e distribuicio de
tamanho dos poros. Informac¢des importantes, que podem
ser extrapoladas para outras regides do reservatorio, para
serem usadas como parametro de calibragdo dos valores
da porosidade derivada dos dados sismicos, por exemplo,
para gerar mapas de distribuicio de permeabilidade”, res-
salta Roseane Missagia.

DESAFIOS DA PETROFISICA

Superar obstaculos tecnologicos, tedricos e praticos faz par-
te do cotidiano de quem lida diariamente, seja na industria
ou na academia, com estudos e projetos relacionados as pro-
priedades fisicas das rochas. Para a pesquisadora Roseane
Missagia, dentre os maiores problemas pertinentes ao estudo
das propriedades fisicas das rochas, merece destaque as difi-
culdades para elaboracéo de fluxo de trabalho multidiscipli-
nar, com foco na integragfo da informacéo geoldgico-geofi-
sica-petrofisica com os dados da engenharia de reservatorio
para a producdo de uma resposta adequada as necessidades
observadas no desenvolvimento das reservas naturais, como
por exemplo, de reservatdrios de petroleo.

Para José Agnelo Soares, um desafio a ser continu-
amente enfrentado ¢ a questdo da escala da investigacdo
associada a dimensdo das heterogeneidades, muitas vezes
presentes nos recursos naturais subterraneos. “Como ga-
rantir que uma dada propriedade, medida numa dada esca-
la, reproduz-se numa escala diferente se a composicio do
meio investigado varia de acordo com a escala?”, questiona
o pesquisador.

Outra dificuldade citada pelo professor da UFCG ¢
de ordem pratica: a questdo do acesso aos dados e as
amostras de rocha. De acordo com José Agnelo Soares,
no caso do setor do petroleo, por exemplo, acreditava-
-se que, com o advento da Agéncia Nacional do Petro-
leo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), o acesso das
universidades aos dados seria facilitado, promovendo o
desenvolvimento da petrofisica na academia. No entan-
to, segundo ele, ndo ¢ isso que se constata exatamente.
Para Agnelo, o problema pode ter origem na caréncia de
estrutura do érgio ou, ainda, em impedimentos previstos
em regulamento. “No caso especifico da perfilagem de
pocos, ¢ possivel solicitar a ANP somente quatro curvas
de cada poco. Nio se faz interpretacdo petrofisica assim.
E preciso lancar mio de todas as informagdes existentes,
cruza-las e tirar proveito da redundancia dos dados”, es-
clarece o pesquisador.

Na industria do petrdleo, as barreiras sdo tecnolo-
gicas. Para Carlos Beneduzi, um dos grandes desafios ¢
desenvolver ferramentas com profundidade de investi-
gacdo que ultrapassem as zonas proximas a parede do
poco afetadas pelo processo de perfuracido, que provoca
invasdo do fluido do poco e alteracdo nos parametros
elasticos da rocha. “Por incrivel que pareca, ndo existe
ainda uma ferramenta que meca a permeabilidade do re-
servatorio. As medidas de laboratorio ainda continuam
sendo as medidas mais confiaveis”, afirma o geologo.
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PETROFISICA E PRE-SAL

Com as descobertas realizadas na camada pré-sal, um novo
desafio surgiu no cendrio da exploracéo petrolifera e, con-
sequentemente, acentuou-se a demanda por conhecimento
das propriedades fisicas das rochas de reservatorios localiza-
dos em aguas ultraprofundas. O imageamento de estruturas
localizadas abaixo da camada de sal sempre foi um desafio
a geofisica, devido as caracteristicas inerentes a essa regido,
que funciona como um refletor para as ondas sismicas.

No entanto, estudos das propriedades fisicas das rochas
na area do pré-sal guardam muitas semelhancas com es-
tudos realizados anteriormente na
explorag¢do de dareas do pds-sal.
O objetivo, em ambos os casos,
¢ o mesmo: identificar, qualificar
e quantificar reservas. Segundo
Giovanni Chaves Stael, tecnolo-
gista pleno do Observatorio Na-
cional (ON), os longos anos de ex-
periéncia da industria do petrdleo
nas andlises das propriedades fi-
sicas das bacias do pos-sal, sejam amostras siliciclasticas
ou carbondticas, foram primordiais para superar os desafios
tecnoldgicos impostos pelas altas temperaturas e pressdes
em profundidade das reservas do pré-sal.

Estudos das propriedades fisicas das rochas do pré-sal
contribuem para dar suporte as operacoes de engenharia
(basica ou de poco), no fornecimento de pardmetros ade-
quados para as simulacdes de fluxo que, por sua vez dio
suporte ao gerenciamento de reservatorios, e no controle
ambiental das atividades do setor. “Um aspecto importante
a ressaltar € que as rochas do pré-sal tendem a apresentar
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uma heterogeneidade maior do que as rochas comumente
encontradas nos reservatorios turbiditicos da se¢do pds-sal.
Isso torna necessdria uma caracterizacdo petrofisica mais
detalhada, a fim de manter o mesmo nivel de precisio al-
cangado na avaliagiio dos prospectos do pds-sal”, explica o
professor José Agnelo Soares.

De acordo com o geologo e consultor da Petrobras, Car-
los Beneduzi, os reservatorios das rochas da camada pré-sal
apresentam grande complexidade em termos de geometria
do espaco poroso. Segundo ele, registros de ressonincia
magnética, que datam da década de 90, tém contribuido
muito na defini¢do dos reservatérios com condicdes favo-
rdveis para a producio de hidrocarbonetos. Além disso, os
registros de perfis de imagem também tém auxiliado signifi-
cativamente na identificacdo dessas zonas. “Certamente sem
essas ferramentas as dificuldades seriam maiores”, afirma
Carlos Beneduzi.

0 conhecimento das propriedades fisicas das rochas lo-
calizadas no pré-sal ¢ fundamental para interpretar e pre-
dizer mudancas nas imagens sismicas e perfis acusticos. No
passado, os estudos de fisica de rocha tedricos e experimen-
tais estiveram focados em rochas siliciclasticas. No entanto,
a aplicabilidade destes modelos para carbonatos deve ser
avaliada. Diferentes das rochas siliciclasticas, as estruturas
carbonaticas geralmente mostram um sistema de poros he-
terogéneos, que afetam a compressibilidade do poro e, como
consequéncia, a sensibilidade da rocha para a saturacio.
Interagdes quimicas rocha-fluido afetam a diagénese, mo-
dificam o espago poroso e a permeabilidade.

Para a professora Roseane Missagia, os reservatorios mais
importantes do pré-sal sdo constituidos de rochas carbona-
ticas. Em virtude disto, existe uma demanda crescente pela
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Laboratdrio de Modelagem Computacional e Fisica de Reservatorio, construido no Lenep, Campus Macaé da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro (Uenf)

caracterizacfio sismica de carbonatos, visando melhor com-
preender a influéncia da composi¢io mineralogica, geometria
do poro, porosidade, conectividade, tipo de fluido, orientacio
de fraturas e pressio, na propagacdo da onda sismica.

“Em funcio destas complexidades, que desafiam a con-
fiabilidade da predigcdo das propriedades fisicas dos reserva-
torios carbonaticos, surge a necessidade de investimento em
pesquisa que permita isolar e entender as especificidades da
rocha carbonatica”, enfatiza a professora Roseane Missagia.

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

A importancia da petrofisica para a exploracdo mineral mo-
derna ¢ claramente refletida na destinacio de recursos de
financiamento e na quantidade e relevancia de projetos de
pesquisa e desenvolvimento empreendidos, em conjunto,
por institutos e empresas em todo o mundo.

A Petrobras participa de um consorcio desenvolvido
pela Australian National University, que realiza pesquisas
de ponta na area de tomografia computadorizada de alta
definicdo com rochas geradoras e produtoras de hidrocar-
bonetos. A partir de tomogramas 3D obtém-se uma repro-
ducdo virtual da rocha com a geometria do espago poro-
so, permitindo a simula¢do da porosidade, permeabilidade,
propriedades elasticas e condicdes de fluxo com diferentes
fluidos. Essa unido, entre diferentes instituicdes, tem gerado
informacdes de grande valia para o entendimento dos me-
canismos de geracio, migracdo, acumulagdo e producéo de
hidrocarbonetos.

Na Universidade Federal de Campina Grande, um pro-
jeto coordenado pelo professor José Agnelo Soares, busca o
estabelecimento da infraestrutura necessaria para a realiza-
cdo de estudos em petrofisica. O laboratorio sera composto
inicialmente por equipamentos para coleta, preparagao, lim-
peza e saturacdo de amostras, além da medi¢io de porosida-
de e permeabilidade com manutencédo da pressdo confinan-
te, e das propriedades elasticas (velocidade e coeficiente de
atenuacio) sob condices controladas de pressio, tempera-
tura e saturacdo. No que se refere a P&D, a iniciativa visa a
caracterizacgdo petrofisica da Bacia do Rio do Peixe, que esta
localizada no alto sertdo paraibano e que se encontra atual-
mente em fase de investigacdo do seu potencial petrolifero.
O projeto, iniciado em 2010 e com previsdo de término em
2013, pretende investigar outras bacias da regiio e recebe
financiamento da Rede de Geofisica da Petrobras.

Outro projeto que merece destaque ¢ a montagem da
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infraestrutura fisica, computacional e experimental desti-
nada a atender as demandas do programa de pesquisa na
linha teméatica “Modelagem Integrada de Reservatério”, in-
serida no Nucleo de Competéncia em Campos Maritimos
de Petréleo da Uenf. Coordenado pela geofisica Roseane
Missagia, em conjunto com outros dois pesquisadores, esse
projeto consiste na implantacdo de uma estrutura fisica
com 456 m2 de drea e na aquisi¢do de equipamentos para a
montagem do Laboratorio de Modelagem Computacional e
Fisica de Reservatdrio.

Dentre 0s
equipamentos
previstos  para
instalacdo, des-
tacam-se  trés
sistemas, sendo
um de aquisi-
¢do, um de afe-
ricdo e outro de
visualizacdo de
dados. O Siste-
ma de Modelagem Fisica de Reservatorio simula a aquisi-
¢do sismica ultrassOnica terrestre ou maritima a partir de
modelos construidos em escala reduzida.

0 Sistema Tri-Axial de Deformacio e Fisica de Rocha
mede, monitora e simula, em tempo real, as propriedades
elasticas, mecanicas, elétricas e petrofisicas, em amostras de
rochas com didmetro variando de 38,1 mm a 50,8 mm, sob
condicoes controladas de pressdo hidrostatica (até 69 MPa),
temperatura (até 150° C) e saturacéo por fluidos. Neste siste-
ma podem ser realizadas medidas de permeabilidade abso-
luta, variagdo da pressdo de poros, velocidades de ondas P e
S (polarizagio horizontal e vertical), deformacéo das rochas
e resistividade elétrica.

Por ultimo, o Sistema de Visualizagdo 3D tipo Power
Wall ¢ um dispositivo grafico e de projecdo que propicia
a analise integrada de dados geologicos e geofisicos, con-
duzidos através de sistemas computacionais compostos de
hardware e software de alta capacidade de processamento
numérico e grafico, operando em acesso direto com uma
base de dados multidisciplinares.

A aquisicdo desses equipamentos foi possivel gracas a
uma parceria entre a Uenf e a Petrobras que teve inicio em
2007 e que devera ter fim no primeiro semestre de 2011. A
formagdo da equipe estd sendo proposta dentro do escopo

2 3 !
Sistema de Modelagem Fisica de Reservatério j




Arquivo ON

Boletim SBGf | numero 1 2011

de um projeto de P&D - sob analise da Petrobras - que
contempla a contrataciio de técnicos para operar os sistemas
adquiridos no projeto vigente de infraestrutura.

- Iniciada  em
2008, a implanta-
cdo do Laboratorio
de Petrofisica do
Observatério Na-
cional, o LabPe-
trON, é outra ini-
ciativa de grande
importancia e con-
siste na estrutura-
cdo do laboratorio nio apenas na caracterizagcdo de rochas
reservatorio, como também das amostras cristalinas ou nio-
-reservatorio. O objetivo principal é capacitar o Observatdrio
Nacional na pesquisa e no desenvolvimento de tecnologias
ligadas as propriedades fisicas de rochas, dando suporte
cientifico e tecnologico a crescente demanda do mercado
nacional na drea de petroleo e gas, interagindo tanto com
as instituicdes de ensino e pesquisa quanto com a industria.

Na petrofisica especial, o LabPetrON conta com um
equipamento de ressonancia magnética nuclear de baixo
campo para a determinacdo de parametros ligados ao ar-
mazenamento de fluidos, além de um ultrassom e um sus-
cetibilimetro. Na petrofisica de rotina, o projeto conta com
um porosimetro e um permeametro a gas, além de balancas
com capacidade de medicio de densidade. A equipe ¢ inter-
disciplinar e conta com a colaboracio de membros internos
e pesquisadores da UERJ, UFRJ e UFRRJ.

Algumas vezes a necessidade de trabalhar com equipa-
mentos adequados a realidade da pesquisa pode gerar ex-
periéncias inovadoras. “Um projeto muito interessante, no
qual trabalhei durante meu doutoramento na UFRJ, foi o
de desenvolvimento de um tomdgrafo ultrasonico para tes-
temunhos de pocos. Partimos praticamente do nada, simu-
lamos a configuracdo do equipamento e os resultados que
poderiamos alcancar, com isso conseguimos financiamento
da Petrobras para o projeto. Depois projetamos as pecas a
forjar, especificamos os componentes a adquirir, fomos as
compras, montamos e testamos o equipamento em amostras
artificiais e reais. Geramos os tomogramas e fizemos a sua
interpretacdo”, conta José Agnelo Soares.

Equipamento de RMN instalado no LabPetrON

TECNOLOGIAS

Para Giovanni Stael, tecnologista do ON, todas as técnicas li-
gadas a petrofisica estdo em constante evolucdo, umas mais
rapidas que outras, a depender do interesse de aplicagio no
momento. De acordo com ele, as empresas de perfilagem, por
exemplo, desenvolvem periodicamente tanto a parte estrutu-
ral de suas ferramentas, quanto os programas de operagio das
mesmas e de interpretacdo de resultados. “A técnica de RMN
apresentou um grande desenvolvimento a partir do final da
década de 90, com o avango na tecnologia de construcéo des-
ta ferramenta, que se consolidou como uma das principais
técnicas de perfilagem”, explica Stael.

0 geologo Carlos Beneduzi, concorda que o perfil de res-
sonancia magnética foi a ultima tecnologia langada comer-
cialmente. No entanto, ele destaca que existem ganhos sig-
nificativos em alguns registros ja em uso, com énfase para
as ferramentas que medem pressio e coletam fluido da for-

macéo, que alcancaram notavel desenvolvimento nessa atual
década, tanto na quantidade de amostras coletadas quanto
na qualidade de definicdo do fluido amostrado. Ele ressal-
ta, ainda, a importancia das ferramentas com capacidade de
aumentar a definicio da imagem obtida, especialmente em
ambientes desfavoraveis como aqueles pocos perfurados com
fluidos sintéticos. “Datam dos anos 90 as ferramentas de re-
sistividade 3D que permitem uma avaliacio mais acurada dos
reservatorios finamente laminados; ferramentas acusticas 3D
que possibilitam calcular anisotropia 3D; e novas versoes de
ferramentas dielétricas que promovem leituras de resistividade
confiaveis em rochas muito resistivas (acima de 1000 ohm.m)”
acrescenta Carlos Beneduzi.

Na area da petrofisica laboratorial, uma tecnologia nio-
-destrutiva emergente diz respeito a geracdo de modelos vir-
tuais de rocha, sobre os quais as propriedades fisicas podem
ser simuladas sob uma infinidade de condicdes ambientais.
“A microtomografia computadorizada de raios X (micro-CT)
marca uma revolucio na analise de testemunhos, gerando
imagens tridimensionais do espago poroso e identificando o
conteudo mineral a partir da determinacéo de varias proprie-
dades fisicas das rochas”, destaca Roseane Missagia.

Segundo José Agnelo Soares, nessa vertente, também co-
nhecida como petrofisica computacional, baseada no imagea-
mento tridimensional de amostras de rochas, as dimensoes das
células se encontram nas escalas dos micrometros ou nano-
metros. No entanto, para ele, ainda existem muitos desafios a
superar, como, por exemplo, a questdo da mudanca de escala.
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Aplicacoes da Fisica de Rochas na Exploracao

e Producao de Petroleo

Guilherme Vasquez, Julio Justen e Marcio Morschbacher -
Petrobras

0 estudo das propriedades sismicas de rochas em laborato-
rio, através de modelos tedricos e, em alguns casos, a partir
de relacdes empiricas recebe a denominacéo tradicional de
Fisica de Rochas, herdada do inglés “Rock Physics”. Tal deno-
minacio ¢ muito abrangente, sugerindo o estudo de qualquer
propriedade fisica das rochas, razdo pela qual eventualmente
¢é confundida com a Petrofisica. A Fisica de Rochas, todavia,
estuda as relacdes entre as propriedades fisicas das rochas e
as medidas ou quantidades geofisicas que sdo influenciadas
por tais propriedades. Face a importancia do método sismi-
co na exploragdo e no desenvolvimento de reservatorios,
¢ grande o numero de pesquisadores dedicados especifica-
mente ao estudo das propriedades sismicas das rochas, por
vezes também chamado de Petrossismica, ou “Seismic Rock
Physics” Independente da terminologia utilizada, este traba-
lho destaca o papel da Fisica de Rochas na traducio da ma-
nifestacdo das propriedades petrofisicas sobre a assinatura
sismica das rochas e vice-versa, através de alguns exemplos.

INTRODUCAO

Os primeiros trabalhos relacionados a aplicacdo da Fisica de
Rochas na interpretacdo de dados sismicos remetem as dé-
cadas de 40 e principalmente de 50. Na area experimental,
pesquisadores como Wyllie et al. (1956), por exemplo, come-
cavam a compreender como as velocidades sismicas eram
afetadas por parametros tais quais a porosidade, o tipo de
fluido presente nos poros e até mesmo o tipo de rocha ou
litologia. Data também dessas décadas o inicio das investi-
gacoes tedricas das relacdes entre as propriedades petrofi-
sicas e o comportamento sismico das rochas, cujos maiores
marcos se encontram nos trabalhos de Gassmann (1951) e
Biot (1956).

No Brasil, a abordagem de obtencio de propriedades pe-
trofisicas das rochas a partir de atributos extraidos dos dados
sismicos se iniciou na década de 70, com trabalhos como o
de Rosa (1976). Ao final dos anos 80 surgiram os primeiros
estudos laboratoriais de medidas de velocidades sismicas em
rochas realizados no Laboratorio de Fisica de Rochas da Pe-
trobras (Dillon & Oliveira, 1988), pioneiro no Brasil.

Diversas universidades vém instalando infraestrutura
para este tipo de trabalho experimental como, por exemplo,
a Universidade Federal do Rio de Janeiro, a Universidade
Estadual do Norte Fluminense, a Universidade de Brasilia e
a Universidade Federal de Campina Grande. Este aumento
da massa critica de pesquisadores brasileiros dedicados ao
tema deve icd-lo a um novo patamar. O mesmo vem ocor-
rendo com laboratdrios e grupos de pesquisa dedicados a
area de Petrofisica.

Contudo qual ¢ a finalidade de medir velocidades de ro-
chas em laboratdrio, se ¢ possivel fazé-lo no campo? Tal per-

gunta, ndo ¢ de toda infundada e ja contém em si uma pista
de sua resposta. Primeiramente, no laboratdrio ¢ possivel
controlar todas as condi¢des a qual a rocha ¢ submetida e,
inclusive, simular a situacéo fisica na qual ela se encontrava
no campo. Além disso, ¢ possivel também a utilizagdo de
amostras das quais todas as propriedades petrofisicas foram
medidas por outros métodos ndo destrutivos.
Resumidamente, as aplicacdes das medidas de velocida-
des em laboratorio incluem:
e Calibragdo de perfis sonicos;
e Calibragdo sismica-pogo;
e Correlacéo entre propriedades sismicas e petrofisicas;
¢ Estudo e modelagem de diferentes cenarios.
Este trabalho fornece alguns exemplos de aplicacoes da
Fisica de Rochas.

CALIBRACAO

Até o final da década de 70 os registros de perfis sdnicos de
pocos forneciam somente informacoes sobre as ondas com-
pressionais e os resultados de medidas de laboratdrio eram
a unica fonte de informacéo das velocidades de propagacio
das ondas cisalhantes e da razdo de Poisson, indispensaveis
para estudos de variacdes de amplitudes com distancia a fon-
te (Tang & Cheng, 2004). Mesmo hoje, sob condi¢des adver-
sas, os registros de ondas cisalhantes em pogos podem ficar
seriamente comprometidos (Beneduzi, 2005), de modo que os
resultados de laboratorio representam uma forma segura de
verificacio da qualidade e de calibracio dos perfis sonicos.

Na Figura 1 ¢ ilustrado um exemplo de verificacdo da
qualidade de um perfil sonico digital através do confronto
de dados de laboratdrio e de perfis. O grafico desta figura
representa a relacdo entre as velocidades de propagacéo das
ondas cisalhantes e compressionais, registradas no perfil de
um po¢o, com dados medidos em laboratdrio, em um inter-
valo correspondente a um carbonato albiano. E importante
ressaltar que em ambos os tipos de dados foi necessaria a
estimativa das velocidades para saturagdo com agua de for-
magdo, uma vez que o poco apresentava um contato o6leo-
-agua. Tal estimativa geralmente ¢ realizada com auxilio
das relacdes de Gassmann (1951). O alinhamento imperfeito
dos dados de perfis ¢ atribuido as incertezas da estimativa
de saturacdo in situ devido ao reservatdrio particular e a
ocorréncia de um contato gradacional.

Outra verificacio da representatividade e qualidade de
dados de perfis € ilustrada na Figura 2, quanto a relagio
entre as velocidades compressionais e a porosidade de um
determinado reservatdrio. No grafico desta figura sdo re-
presentados dados de velocidades de propagacdo das ondas
compressionais e porosidades registradas em cinco pocos
de uma area de interesse, junto a dados de laboratdrio me-
didos em rochas provenientes de quatro destes pogos. Ape-
sar do maior espalnamento dos dados de perfis, a corres-
pondéncia entre as tendéncias ¢ muito forte, sugerindo a
validade da utilizacdo da velocidade, ou da impedancia,
como indicativo direto da porosidade efetiva para este re-
servatdrio em particular.
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Figura 1 = Comparacgdo das tendéncias de relacdes entre velocidades de propa-
gacao das ondas cisalhantes e compressionais para um reservatério carbonatico.
Os dados de perfil (losangos vermelhos) apresentam uma relacio praticamente
idéntica a dos dados de laboratério (circulos azuis).

Estes exemplos nio s6 validam os dados de pogos, mas
também atestam que houve uma boa amostragem para a coleta
de dados de velocidades em laboratorio, o que ndo necessaria-
mente corresponde a uma amostragem exaustiva.
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Figura 2 - Comparacédo entre as tendéncias velocidade-porosidade observadas
em diversos pogos que amostraram o reservatorio. Os dados de perfis sdo repre-
sentados por cruzes e os de laboratdrio por diferentes simbolos, sendo uma cor
correspondente a cada pogo.

ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA DO MONITORAMEN-

T0 SiSMICO

Uma atividade comum da Fisica de Rochas ¢ a realiza-
cdo de andlises de viabilidade técnica do monitoramento
sismico da producio. E importante explicitar que a via-
bilidade técnica ndo envolve quaisquer analises relacio-
nadas a logistica, a viabilidade econémica nem tampou-
co ao valor da informacdo que se agregarda ao
conhecimento dos campos via um estudo de sismica 4D.

A sismica 4D pode ser vista, de forma simplificada,
como a observacido de diversas imagens de um mesmo
campo obtidas em diferentes datas do seu histdorico de
producdo. Supondo que ndo ha alteracdo significativa
nas rochas, o que diversas vezes ¢ uma aproximacio no
minimo razoavel, pelo menos para as rochas que néo
compdem o reservatdrio, as mudancas observadas nas di-
ferentes imagens sismicas sdo consideradas devidas a
mudanca de fluidos ou estado de tensdes relacionadas ao
processo de produgéo.

A Figura 3 exemplifica como a mudanca de temperatu-
ra pode alterar as velocidades sismicas de um reservatorio
mesmo sem variacdo da saturacio. Nesta figura sdo repre-
sentados os dados de velocidade das ondas compressionais
medidas em uma amostra de rocha reservatdrio saturada
com o 6leo de um campo sujeito a processos de recupera-
cdo envolvendo a injecédo de vapor e, eventualmente, agua
quente. A clara tendéncia de queda da velocidade com-
pressional com o aumento da temperatura esta associada
ao incremento da compressibilidade do 6leo. E interessan-
te observar que o comportamento da velocidade acustica
no o6leo puro, também representado no grafico, apresenta
praticamente o mesmo gradiente que o da rocha.
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Figura 3 - Comportamento de uma rocha saturada com ¢leo em fun¢do da tem-
peratura (tridngulos verdes, a 4,83 MPa e losangos marrons, a 2,07 MPa) e do 6leo
puro (discos azuis). Modificada de Vasquez et al., 1999.

Durante a vida de um campo, a depender da estraté-
gia de produgédo, além das variacdes de saturagdo ocorrem
também mudangas na tensdo efetiva a qual as rochas es-
tdo submetidas. A variagdo destes parametros altera as
propriedades sismicas do reservatorio. Os efeitos das mu-
dancas de saturacdo podem ser relativamente bem mo-
delados com aplicagio de Gassmann (1951). Entretanto,
aqueles devidos & mudanga da pressido de fluido devem
ser avaliados em laboratdrio, pois cada reservatorio apre-
senta uma sensibilidade particular a variacio do estado de
tensoes e os modelos concebidos para este fim se ajustam
a um numero muito reduzido de casos.

Na Figura 4 ¢ ilustrado um exemplo de comportamen-
to das velocidades das ondas compressionais e cisalhantes
em um reservatério com a mudanca de pressdo e satu-
racdo. Geralmente, a velocidade compressional aumenta
com a diminuicio da compressibilidade do fluido.
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Figura 4 — Comportamento das velocidades sismicas de uma rocha reservatorio com a
presso para diferentes saturages: agua e oleo residual (azul) fluido original (preto) e gas
mais 6leo residual (laranja). Modificado de Vasquez et al.,, 2005.

Os estudos de viabilidade da sismica 4D também séo in-
dispensaveis durante a interpretacdo sismica dos resulta-
dos. Um exemplo notavel de monitoramento sismico em
reservatorios brasileiros ¢ o do Campo de Marlim, na Bacia
de Campos, cuja interpretacio foi fortemente suportada por
simulacées de Fisica de Rochas com base em amostras, per-
fis e também nos resultados do modelo de fluxo. A Figura
5 ilustra um mapa de variacdo de propriedades de rocha da
base do reservatorio baseado na sismica 4D.

Figura 5 — Exemplo do resultado do monitoramento sismico do Campo de Marlim, cuja

interpretacdo foi fortemente suportada por analises de Fisica de Rochas. A drea ocupada
pelo campo ¢ da ordem de 145 km? Modificado de Johann et al., 2009.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

A Fisica de Rochas ¢ uma importante ferramenta de inter-
pretacdo tanto na exploracido quanto no desenvolvimento
dos campos de petroleo. Como parte integrante do pro-

cesso de inversdo, ela vem sendo incluida também no
imageamento sismico. Apesar dos progressos das investi-
gacdes tedricas e de diferentes métodos de campo, as
analises em laboratdrio sdo indispensaveis.
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