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Imagens de satélite qualificam pesquisas e estudos de campo

Utilizado para estudos de uso do solo,

: Metodologia Geofisica Aplicada a Arqueologia
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Remoto (SR) permite a observagio Projeto Rios Voadores ajuda a decifrar o

comportamento das aguas da Amazonia
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EDITORIAL

Em busca de novos conhecimentos

O carater multidisciplinar da Geofisica constitui importante aspecto desta
ciéncia. A abordagem desta edi¢do do Boletim SBGf sobre sensoriamento
remoto trata de algumas aplicacdes da técnica que vem revolucionando o
dia a dia das pessoas no que diz respeito a observagdo permanente da Terra.
O artigo sobre o uso da Geofisica em Arqueologia ¢ também uma apli-
cacdo relativamente recente e que vem contribuindo com a descoberta e
protecéo de sitios arqueologicos, propiciando o conhecimento de varias cul-
turas ancestrais e a preservacdo de pecas e valores socioculturais e religiosos.
O Boletim SBGf também noticia a realizacio de varios eventos. Devemos
nos lembrar que ao exercer suas atividades, a SBGf vem dedicando especial
importancia a formacéio de recursos humanos. A integracio empresa-acade-
mia tem sido estimulada com notaveis resultados para a formacio de estu-
dantes. De reconhecido sucesso, as semanas de geofisica se consolidam. Vale
destacar que a SBGf e o Departamento de Geologia da UFRJ no corrente,
organizaram a 112 versio anual. Trata-se de um motivo de grande orgulho
para a SBGf que as semanas de geofisica e outros eventos relatados nesta
edicdo venham alcancando os objetivos aos quais se propdem. Boa leitura.

I EVENTOS ESPECIAL

o (Capital federal sediara IV SimBGf

® AGU 2010 registrou participacao de
mais de dois mil inscritos

® | Semana de Inverno de Geofisica incentiva
estudantes e profissionais do setor

® | Semana Carioca de Geologia UERJ & UFRJ
e XI Semana de Geofisica propdem debates
e novidades ligadas ao mercado de trabalho

® Todos os preparativos encaminhados para
0 12° CISBGf

® Apresenca da Geofisica na 62¢ Reuniao Anual
da SBPC
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I NOTAS Perfeito registro geométrico e espacial dos atributos espectrais
de area preservada pelo Projeto Carajas (vermelho) frente ao
e Coquetel no Rio de Janeiro celebra avango da pecudria no seu entorno (CBERS 2B)
homenagem a SBGf ® Variedade de Aplicacoes
® Estudo indica posicionamento de kimberlitos * Monitoramento de Areas de Varzea
e permite novas descobertas de diamantes ® Integracdo de dados panamazonicos
® Aperfeicoamento para enfrentar ® Contribuicoes tecnoldgicas para a industria
as exigéncias do pré-sal vitivinicola
® Metodologia Geofisica Aplicada ao Estudo ® Geofisica Aplicada
® Revitalizacdo da Bacia do Sao Francisco
O K O

\_ Arqueoldgico é tema de artigo da RBGf

FUTURO
CGGVeritas da continuidade aos investimentos
nos setores de geofisica e sismica e inaugura
Centro de Tecnologia no Rio de Janeiro

ARTIGO TECNICO
A Aplicagdo do Sensoriamento Remoto no Estudo
de Ambientes Alagaveis (Wetlands) - Evlyn Novo

FUNDO SBGf

BRONZE
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CAPITAL FEDERAL SEDIARA |V SimBGf

Entre os dias 14 e 17 de novembro acontecera no Royal Tu-
lip Brasilia Alvorada, na capital brasileira, a quarta edi¢do do
Slmposm Brasileiro de Geofisica (IV SimBGf). Organizado pela
Regional Centro-Oeste da SBGf, o even-
to discutird o tema “Novas Fronteiras da
Exploracio Geofisica”, que convida a
discussio sobre o pré-sal, novas tecnolo-
gias para aquisi¢do de dados geofisicos e,
também, o processamento e a interpreta-
¢do dos mesmos. Serdo realizadas sessdes
técnicas, conferéncias, minicursos, workshops, mesas-redondas
e, ainda, a 322 Assembleia Geral da sociedade. Estima-se a parti-
cipacdo de cerca de quinhentas pessoas nos quatro dias do sim-
posio, que recebeu a submissio de mais de duzentos resumos.

A secretaria da Regional, Adalene Moreira Silva, acredi-
ta que o publico principal sera formado por profissionais de
orgios governamentais de Brasilia, como o Servico Geoldgico
do Brasil (CPRM), o Departamento Nacional de Produgio Mi-
neral (DNPM), o Ministério de Minas e Energia (MME) e o da
Ciéncia e Tecnologia (MCT), assim como os ligados a universi-
dades e companhias de servicos do setor. “Durante o Congres-
so da AGU, em Foz do Iguacu, no Parang, reunimos colegas de
varias universidades, institutos e empresas, como a Petrobras,
e distribuimos cerca de mil e trezentos folhetos a pessoas de
diferentes areas do Brasil e do mundo”, diz Adalene.

A linha principal de pesquisa da Regional Centro-Oeste ¢
a area de aerogeofisica, a qual envolve um grupo de excelén-
cia da Universidade de Brasilia (UnB). “O evento visa promover,
mais uma vez, um amplo debate em busca do crescimento da
geofisica no Brasil. O simpdsio representara o primeiro grande
evento na area de geofisica do Centro-Oeste”, ressalta Adalene.

Na grade de programacio dos quatro minicursos estardo
os respectivos temas: Gravity and Magnetics for Explorationists
(com Misac Nabighian - CSM, maior icone mundial na érea de
geofisica aplicada a mineracdo, Nabighian ¢ responsavel pela
criacdo de um filtro para métodos magnéticos muito aplica-
do no Brasil); Application of Time-Domain Electromagnetics to
Ground-Water Studies (com David Fitterman — MIT, reconhecido
internacionalmente pelo trabalho na aquisicdo, processamen-
to e interpretacdo de dados eletromagnéticos, principalmente
no dominio do tempo); Inversion of Airborne Electromagnetic
Data - Practical Aspects (com Maria Deszcz-Pan - USGS, que
apresentara curso focado na interpretacfio e inversio de dados
eletromagnéticos e como isso pode ser feito de maneira eficiente
e pratica em uma drea onde o Brasil ¢ carente de massa criti-
ca); e GéBR (com Ricardo Biloti - Unicamp, que falara sobre o
sofiware e a importancia da utilizacio de uma plataforma livre
para processamento de dados sismicos).

As sessdes técnicas estardo divididas pelas areas de atuacdo
e serdo realizadas nos dias 15, 16 e 17 de novembro. Cada sessio
sera aberta com o semindrio de um palestrante convidado. No dia
16 sera realizado o workshop “Propriedades fisicas de rochas”,
com a participagdo de Carlos Beneduzi e Guilherme Vasquez,
ambos da Petrobras, como avaliadores que irdo discutir politicas
publicas que possam ampliar a utilizacfio dessa ferramenta nos
diversos setores da sociedade brasileira. No dia 17 sera realizada
uma mesa-redonda com a participacdo da comunidade geofisica
em geral e coordenadores de cursos de graduagfo. O tema serd a
nova politica do MEC para os cursos de Geofisica no Brasil.

ConvocAcAo
Todos os socios, em dia com suas obrigagdes estatutarias, estao
convocados a comparecer na 322 Assembleia Geral Ordinaria da
SBGf, que sera realizada no dia 17 de novembro de 2010, as 12h,
nas dependéncias do Hotel Royal Tulip Brasilia Alvorada, locali-
zado no SHIN, Trecho 1, Conj. 1B, Bl. C - Brasilia, DF, por ocasido

do IV Simposio Brasileiro de Geofisica da SBGf, com a seguinte
ordem do dia: 1) Abertura; 2) Leitura e Analise da Ata (312 AGO);
3) Atividades da SBGf (2009-2010); 4) Analise e votagéo do Re-
latério Financeiro (2009); 5) Anuidade SBGf (2011); 6) Modelos
de Eventos: Forum, Workshop, Simpdsio e Congresso; 7) Revisdo
Estatutaria e 8) Assuntos Gerais.

AGU 2010 REGISTROU PARTICIPACAO
DE MAIS DE DOIS MIL INSCRITOS

Realizada entre os dias 8 e 13 de agosto, em Foz do Iguagu, no
Parand, a AGU Joint Assembly 2010 promoveu o encontro de
profissionais e estudantes de geofisica e areas afins. Patroci-
nadora do evento, a SBGf esteve presente com um estande na
ocasifo e a professora Inez Staciarini (Inpe), vice-presidente da
sociedade, representou a diretoria. Também compareceram na
AGU realizando a divulgagio da SBGf e suas atividades, Rena-
ta Vergasta, coordenadora de eventos da SBGf, a secretdria da
Regional Centro-Oeste, Adalene Moreira Silva (Universidade
de Brasilia/UnB) e a conselheira Eliane da Costa Alves (Uni-
versidade Federal Fluminense/UFF).

Duas mil e doze pessoas de diversas nacionalidades se
inscreveram oficialmente no Congresso, entre elas america-
nos, franceses, alemies, italianos, indianos. A AGU contou
com sessdes técnicas, palestras de interesse geral e mesas-re-
dondas na programacéo cientifica. “Ainda tivemos uma expo-
si¢do paralela para estudantes do ensino médio, com mais de
quinhentos alunos de escolas de Foz do Iguacu. E cerca de mil
e oitocentos trabalhos foram apresentados, sendo aproxima-
damente a metade oralmente e a outra, através de posteres”,
conta o presidente do comité organizador, Marcelo Sousa de
Assumpcéo, do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias
Atmosféricas (IAG) da Universidade de Sdo Paulo (USP).

O professor também destaca que, mesmo com a proxi-
midade de data com outros congressos nacionais, como os de
Meteorologia, Geofisica Espacial, Oceanografia, Geomagnetis-
mo, a participa¢do da comunidade brasileira foi intensa. “Ja
em outras areas, como Geofisica Rasa, Hidrologia e Planeto-
logia, a interatividade brasileira foi mais modesta, talvez pelo
comparecimento em outras reunides nacionais ou porque a
comunidade brasileira nestas areas ndo costuma frequentar as
reunides da AGU”, complementa.

Segundo Marcelo Assumpgio, a AGU foi fundamental
para as comunidades brasileira e sul-americana. “Houve gran-
de adesdo de areas importantes, como geofisica espacial, tec-
tonofisica, geodesia, entre outras, e para a maioria dos alunos
de pos-graduacéo foi uma oportunidade unica de participar de
um grande congresso internacional”, diz. Assumpcio lembra,
ainda, que a AGU reconheceu o sucesso do evento e decidiu
retomar as Meetings of the Americas. A proxima serd em 2013
em pais a ser definido.

~
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EVENTOS

Unicamp

Mercado de trabalho aquecido convida para o debate de temas atuais
ligados a geofisica. Da esquerda para direita: Marcelo Assumpgéo,
Eduardo Faria, Amélia Novais e Carlos Theodoro

| SEMANA DE INVERNO DE GEOFISICA INCENTIVA
ESTUDANTES E PROFISSIONAIS DO SETOR
Foi realizada entre os dias 19 e 23 de julho a primeira edicdo da
Semana de Inverno de Geofisica, no Instituto de Matematica, Esta-
tistica e Computacio Cientifica (IMECC) da Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp). Organizado pelo Grupo de Geofisica Com-
putacional (GGC) da universidade, o evento contou com o finan-
ciamento do Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de Geofisica
do Petroleo (INCT-GP) e do GGC, além do patrocinio da SBGH.

A professora Amélia Novais, coordenadora da Semana, come-
mora o sucesso da iniciativa. “Contamos com a participacdo de 60

'\ pessoas de varios
P estados (Santa
— ‘ Catarina  Para-

na, Bahia, Rio
Grande do Nor-
te, Para, entre
outros) e alcan-
camos a meta de
estimular o inte-
resse nio sé dos
alunos de Sio
Paulo”, diz.

Para Amé-

lia, atualmente,
existe uma grande procura por profissionais da area de Geofi-
sica Aplicada. “Por isso trabalhamos para atingir os objetivos
da Semana de Inverno que séo o de contribuir na formagio de
estudantes e profissionais da area, promover a interatividade de
campos afins com a geofisica do petrdleo e despertar o interesse
de potenciais profissionais do setor”, conta.

Os temas dos minicursos oferecidos foram: “Introducéo ao pro-
cessamento sismico utilizando o ProMAX” (Ellen Gomes; Univer-
sidade Federal do Para/UFPA), “Deconvolugido Mono e Multicanal”
(Milton Porsani; Universidade Federal da Bahia/UFBA), “Introducéo
a0 Método Sismico” (Lucio Santos; Unicamp); “Introducio a Geofi-
sica de Petroleo” (Amin Bassrei; UFBA) e “Introducio a Interface de
Processamento GéBR” (Ricardo Biloti; Unicamp).

As palestras foram concentradas na tarde do dia 21. Na
primeira palestra, “Centro de Tecnologia da CGGVeritas no
Brasil e parcerias com universidades brasileiras”, Tadeu Vi-
dal de Sousa (CGGVeritas) falou a respeito da parceria entre
a companhia e as institui¢ées de ensino superior do pais.
Na segunda palestra, “Desafios da Geofisica na Exploragdo
de Petroleo”, Eduardo Faria (CENPES/Petrobras/SBGf) citou
a importancia de uma aquisicdo correta de dados, tanto em
areas terrestres quanto maritimas, para o trabalho de inter-
pretacdo. De acordo com ele, atualmente, entre os desafios
da Petrobras estd a producéo de petréleo na camada pré-sal
e a obtencdo de imagens mais fiéis a realidade geoldgica,
0 que necessita de esquemas de iluminagdo mais eficazes.

Na terceira palestra, “Interferometria sismica - exemplo de
aplicacdo com a geragdo de dados de afastamento nulo”, Carlos
Theodoro (CENPES/Petrobras) comprovou o grande potencial
da interferometria no imageamento sismico a partir de dtimos
resultados obtidos. E na ultima palestra, “A Sismologia e os No-
vos Desafios para entender a Terra”, Marcelo Assumpgio (IAG-
-USP) apresentou as novas teorias empregadas para explicar os
fendmenos naturais que acontecem no planeta. Explicou que,
além dos movimentos da Terra sentidos em terremotos, grandes
deslocamentos das placas tectonicas sdo provocados pelos cha-
mados “terremotos silenciosos”, que podem ser medidos apenas
através de sofisticados aparelhos.

Como a Semana de Inverno de Geofisica ¢ uma atividade do
INCT-GP, a proxima edi¢do podera ocorrer, na Unicamp, ou em
uma das demais institui¢oes participantes (UFPA, UFBA e UFRN).

| Semana Carioca e GeoroGia UERJ & UFRJ

E XI SEMANA DE GEOFiSICA PROPOEM DEBATES E
NOVIDADES LIGADAS AO MERCADO DE TRABALHO

Entre os dias 30 de agosto e 3 de setembro ocorreram a I Semana
Carioca de Geologia UERJ & UFRJ e a XI Semana de Geofisica.
Em paralelo, mas com um propoésito comum, o de questionar
entre os estudantes novos temas e debates sobre o setor, os dois
eventos foram um sucesso e lotaram salas e auditdrios.

A semana contemplou diversas palestras e variados temas fo-
ram abordados nos minicursos oferecidos pelas duas universidades.
Estiveram presentes, na UFRJ, na palestra inaugural da I Semana
Carioca de Geologia UERJ & UFRJ, o presidente da SBGf, Eduardo
Faria; o coordenador do PRH-18 da Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), Claudio Bettini; o coordena-
dor do Programa de Novas Frentes Exploratdrias (PROFEX), da Pe-
trobras, Adriano Viana; a diretora da Faculdade de Geologia da Uerj,
Maria Antonieta Rodrigues; e o diretor do Instituto de Geociéncias
da UFRJ, Julio Mendes. “E fundamental a realizagiio de um evento
como este, que promove a interatividade do aluno com o mercado
de trabalho e apresenta boas discussdes sobre os temas envolvidos.
Também quero enfatizar a importancia que a SBGf da a estes even-
tos, na forma de financiamentos e divulgacgio”, diz Eduardo Faria.

Claudio Bettini acredita que seja uma oportunidade de motiva-
¢do para seguir carreira ligada a drea do petroleo, além de conseguir
uma visdo mais ampla da geofisica. “Ao longo dos anos em que o
evento foi realizado, observamos que os alunos se engajam para
valer. Durante o periodo em que a professora Paula Ferrucio (UnB)
esteve aqui, ela foi uma espécie de alavanca desse movimento e
com as ligacoes que ela mantinha com a SBGf, conseguia trazer
profissionais extremamente competentes para o evento”, diz.

Na palestra de Adriano Viana, os estudantes que estiveram
no campus da UFRJ, no Fundéo, conheceram o Programa de No-
vas Frentes Exploratdrias, da Petrobras, que a empresa desenvol-
veu para enfrentar desafios do pré-sal. “A geofisica desempenha
papel fundamental as novas descobertas do pré-sal. Este evento ¢
importante porque traz a uma comunidade académica a oportu-
nidade de entrar em contato com as praticas que a industria tem
usado, as ferramentas com as quais estes alunos irdo se deparar
ao longo de toda a carreira. Importante realizar mais vezes e di-
recionar a todos os estudantes das ciéncias naturais”, diz Viana.

Maria Antonieta também elogiou o evento. “Estd é a primei-
ra vez que vejo UERJ e UFRJ promovendo este evento em comum
e acho 6timo, pois, me formei na UFRJ e hoje sou professora da
UERJ. Portanto, sou UFRJ e estou UERJ". Julio Mendes, também
aprovou a ideia. “Gostaria de elogiar a iniciativa dos alunos em
empreender um
evento inovador
e em conjun-
to entre as duas
universidades. E
desejo que esta
iniciativa se per-
petue durante os
préximos anos”.

0 perfil dos
participantes,
alunos da gradu-

UERJ/UFR)

Parceria permitiu interatividade entre alunos e profissionais. A partir da
esquerda: Maria Antonieta, Julio Mendes, Eduardo Faria e Claudio Bettini

acdo, seguido por
estudantes de mestrado e profissionais, mostra diferentes pata-
mares de conhecimento em busca de atualizacéo e percepcdo do
mercado. Em nome da comissdo organizadora, Victor Ribeiro
Carreira comemora a realizacdo do encontro. “Avaliamos como
positiva e pretendemos repetir a parceria, que visa agregar va-
lores e integrar as diversas faculdades de geologia do Estado
do Rio de Janeiro, inclusive com mais empresas que atuam nas
areas de geofisica e geologia”, conclui Carreira.
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ToDoS 0S PREPARATIVOS ENCAMINHADOS

PARA 0 12° CISBGf

Serd realizado de 15 a 18 de agosto de 2011, no Centro de
Convengdes SulAmérica, no Rio de Janeiro, o 12° Con-
gresso Internacional da Sociedade Brasileira de Geofisi-
ca (CISBGf), além da Exposicdo de Geofisica (EXPOGEEF).
No dia 21 de julho houve a primeira reunido do Comité
Organizador do evento, na sede da SBGf, para consoli-
dar a programacdo. Outros encontros com os setores de
finangas, exposicdo, patrocinio e infraestrutura também
tém sido promovidos quinzenalmente com o objetivo de
melhor pautar e estruturar o CISBGf & EXPOGEF.

Além dessas reunides regulares, caso haja necessi-
dade, sdo marcadas datas adicionais com um grupo de
discussdo menor e mais focado em problemas pontuais
e ainda sdo debatidos assuntos diversos por e-mail. Se-
gundo a presidente do Comité, Ana Cristina Chaves, os
encontros que antecedem o congresso estio sendo muito

SECRETARIA GERAL COMITE TECNICO
Ana Cristina Chaves Cleverson Guizan

Luiz Geraldo Loures
COMITE DE EXPOSICAO  Marco Cetale
Carlos Belem Neiva Zago
Jonilton Pessoa

COMITE DE INFRAESTRUTURA
COMITE DE PATROCINIO  Adriana Silva
José Contreras Francisco Aquino
Simplicio Freitas Marco Brito

Selma Grandini

COMITE DE FINANCAS
Andre Rabelo
Neri Boz

A PRESENCA DA GEOFiSICA NA 622 REuNIA0O ANUAL
pA SBPC

A 622 Reunido Anual da Sociedade Brasileira para o Pro-
gresso da Ciéncia (SBPC) aconteceu entre os dias 25 e 30
de julho, na Universidade Federal do Rio Grande do Nor-
te (UFRN). Cerca de mil e duzentos pessoas visitaram a
exposicdo “O que ¢ a Geofisica?”, que recebeu apoio e
patrocinio da SBGf.

A exposicio contou com equipamentos geofisicos no lo-
cal, o que chamou a atencio dos participantes. “Diria que o
Radar de Penetracio de Solo (GPR) e o sismdmetro foram as
atividades que mais despertaram interesse”, afirma Aderson
Farias do Nascimento, secretario da Regional Nordeste Seten-
trional da SBGf. O GPR usado permitiu localizar objetos en-
terrados pelos alunos, e o sismometro registrava as vibracdes
produzidas pelos estudantes nas salas.

Segundo Aderson, a Reunido foi um sucesso. “A UFRN se
preparou muito bem e toda a universidade estava ‘respirando’
SBPC naquela semana. Havia exposicoes dos mais variados tipos,
com publicos também variados (estudantes, professores, entre
outros). E a Geofisica era uma das areas do conhecimento que
oferecia diversas atividades e possuia uma sala dedicada”, conta.

Néo foi apenas na exposicdo que a Geofisica esteve
presente. O professor Joaquim Ferreira (UFRN) proferiu uma

proveitosos. “A comunidade ¢ diversificada e assim cons-
truimos o grupo. Temos integrantes da Petrobras, de em-
presas de servicos, de software e de universidades. E muito
empolgante ver que nossas reunides estdo contando com
a maioria dos membros do Comité, mostrando quio en-
volvidos estdo na organizacio e realizacdo de mais um
evento de sucesso para a SBGf. Fizemos a divisdo 1dgica
de tarefas e encontros, para definicio de pacotes de patro-
cinio, layout da exposicdo, grade de cursos pré-congresso,
temas para sessdes técnicas e outros itens necessarios para
deslancharmos na etapa inicial de estruturacio e divulga-
¢do”, relata Ana Cristina.

Ela fala, também, sobre a importancia de se contar
com a memoria dos eventos anteriores, da existéncia de
um mixr de membros do comité, com experiéncias em en-
contros ja ocorridos e novos membros, que dispéem de
uma enorme disposicdo para colaborar.

Mais informacgdes no site http://congress.sbgf.org.br.

Equipe do Comité Organizador do 12° CISBGf empenha-se com o
objetivo de tornar ainda mais visivel a atuagdo da geofisica no
cenario internacional

conferéncia sobre sismicidade no Nordeste do Brasil e o geo-
fisico Marcelo Bendelak, do Setor de Novos Negdcios da PE-
TROBRAS-UO-RNCE e conselheiro do CREA-RN, ministrou
palestra sobre a profissdo de geofisico para 60 estudantes de
graduacdo em geofisica e geologia. Os participantes também
tiveram a oportunidade de acompanhar o minicurso “Introdu-
¢do a Geofisica Espacial”, com o professor Gilvan Luiz Borba,
da UFRN.

Em breve sera publicado, no site da SBPC, o livro eletroni-
co do evento, com os os resumos dos trabalhos. Mais informa-
coes: www.sbpcnet.org.br/natal.

Exposicdo "0 que é a Geofisica?": GPR despertou o interesse dos participantes

Luciene de Carvalho

UFRN

~




u Boletim SBGf | nimero 3 2010

NOTAS

CoaueTteL No Rio DE JANEIRO CELEBRA HOMENAGEM A SBGf

A WesternGeco, empresa de servicos de geofisica e braco de
negocios da Schlumberger, promoveu no dia 22 de julho, no
Rio de Janeiro, um coquetel em homenagem a SBGf, para ce-
lebrar o prémio “Society's Distinguished Achievement Award",
da Society of Exploration Geophysicists (SEG), concedido
SBGf durante a 80° Congresso da SEG em Denver, no Colorado.

Para a confraternizacao foram convidados todos os
ex-presidentes da sociedade, além da atual diretoria. Com-
pareceram vinte e seis pessoas. Na ocasiao, o presidente em
exercicio da instituicdo, Eduardo Lopes de Faria, agradeceu
a homenagem e exaltou as importantes acées promovidas
pelas gestoes anteriores, 0 que resultou na conquista do
atual reconhecimento.

Secretario da Regional Centro-Sul da SBGf no periodo
de 1995 a 1997, Mario Kieling, Global Account Manager da
WesternGeco, destacou a importancia das atividades de-
senvolvidas pela sociedade. "0 prémio concedido no que-
sito Honors and Awards, se deve a relevante contribuicdo
da SBGf no desenvolvimento e aplicacdo da geofisica no
Brasil. A Westerngeco/Schlumberger se orgulha de partici-
par da sociedade e nossos colegas geofisicos tém atuagdo
constante nos eventos e promocoes da SBGf", diz.

O executivo destaca, também, que o coquetel foi pro-
veitoso, por estar presente o Dr. Craig Beasley, ex-presiden-
te da SEG. "0 Dr. Beasley participa ativamente de diversos
eventos da SEG-SBGf e € um pesquisador muito conhecido
na area, além de ser funciondrio da WesternGeco/Schlum-
berger", detalha Mario Kieling.

Kieling fala, também, que as agdes desenvolvidas pela
SBGf sdo fundamentais para impulsionar a carreira dos pro-
fissionais geofisicos no Brasil. "Embora tenhamos diversas
faculdades e cursos de pds-graduacao, a profissao de geo-
fisico ainda ndo esta regulamentada no pais. A SBGf tem
lutado muito no sentido de obter este reconhecimento”

EsTuDO INDICA POSICIONAMENTO DE KIMBERLITOS E PERMITE
NOVAS DESCOBERTAS DE DIAMANTES

A Revista Nature publicou na edicdo de julho um estudo que indica
novas possibilidades de identificacdo de jazidas de diamantes. A par-
tir de imagens tomograficas, diagramas e outras técnicas paleomag-
néticas, pesquisadores de diferentes instituicdes estrangeiras re-
construiram as posicées de placas tectonicas na crosta continental
para localizar areas com os chamados kimberlitos, rochas formadas
por erupcoes vulcanicas. Os kimberlitos sdo considerados a mais im-
portante fonte das gemas, nos periodos em que ascenderam.

Segundo o estudo, plumas do manto
quente terrestre seriam as responsaveis pela
distribuicdo dos kimberlitos entre 200 e
540 milhdes de anos atras. Por se for-
marem em grandes profundidades, os
kimberlitos requerem um processo mui-
to complexo para serem encontrados e
até hoje ndo ha muitas técnicas para esta
investigacao em larga escala. Para os autores
envolvidos na pesquisa, 0s exploradores
devem concentrar as buscas nos cratons, ~ ~2:50 -1.00

Funpo criADO PELA SBGf TAMBEM GANHA DESTAQUE
Além da homenagem a SBGf pelo prémio, a WesternGeco
também contribui com o Fundo de Apoio a Ciéncia Geofi-
sica (Fundo SBGf), criado pela instituicdo em 2010, com
0 objetivo de ampliar sua atuacao em prol da Geofisica.
Através do Fundo, instituicdes e empresas poderdo con-
tribuir com recursos financeiros que serdo investidos
tanto na disseminacéo da ciéncia no pais quanto no de-
senvolvimento de profissionais da area. A WesternGeco
¢ associado ouro do Fundo SBGf.

Mario Kieling acredita nesta iniciativa e convida
outras empresas a seguirem o mesmo caminho. “Acho
importante a participacdo da empresa pelo fato de ser
reconhecida mundialmente na area de geofisica aplica-
da. Serve como exemplo para outras empresas Segui-
rem. O retorno na capacitacdo de novos profissionais
e estudantes da area ¢ mais uma fonte importante de
renovacdo de pessoal necessario a continuidade das
nossas atividades em alto nivel", diz.

Atitudes como esta estdo ligadas diretamente ao fu-
turo da Geofisica. No Brasil, Mario Kieling aposta na area e
vé com bons olhos o desempenho do setor. “A Geofisica é
uma ferramenta fundamental aplicada na exploracao mi-
neral, na geotecnia e até na meteorologia, & outras areas
mais distantes do nosso dia a dia, como os estudos es-
paciais. O Brasil possui grande potencial na produgdo de
recursos minerais e petroleo que demandam intensa apli-
cacdo dos métodos geofisicos. Vejo grandes realizacées e
um importante desenvolvimento de profissionais de alto
gabarito com o crescimento do pais”, conclui Mario Kieling.

Para mais informagdes sobre o Fundo, acesse o site da SBGf
(wwwisbgforg.br) ou envie mensagem para sbgf@sbgrorg.br.

em uma area que corresponde a aproximadamente 10% da area total
dos continentes.

Milhares de kimberlitos foram mapeados nesta area, que se concen-
trou nas regides mais antigas da crosta continental, uma faixa de cerca
de 300 quilémetros de espessura e 2,5 bilhdes de anos. O professor do
Departamento de Geociéncias da Universidade de Houston e um dos
pesquisadores, Kevin Burke, falou a imprensa sobre o estudo. "Ha uma
abordagem inovadora porque combina observagdes sismoldgicas do in-
terior da Terra com a constatacdo de como as placas tectonicas se mo-
viam sob a superficie nos ultimos 500 milhdes de anos", disse.

Outro aspecto importante da pes-
quisa € a confirmacdo da hipotese, le-
vantada ha 40 anos, de que os kimber-
litos sao oriundos de episodios

esporadicos de emergéncia de

magma a partir do manto para a

crosta terrestre. O artigo mostrou,

ainda, que entre os kimberlitos
analisados estdo os encontrados em
regides da Africa e em outros paises de
continentes vizinhos que tém o man-

2.50 10 terrestre ligado ao africano.

@ 25 reconstructed large
igneous provinces,
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APERFEIQOAMENTO PARA ENFRENTAR AS EXIGENCIAS

DO PRE-SAL

A marca de quase 260 mil inscritos para o recente processo se-
letivo do Programa de Mobilizacdo da Industria Nacional de Pe-
tréleo e Gas Natural (Prominp) reforca a grande procura pelo
aperfeicoamento da méo de obra brasileira para enfrentar os
desafios do pré-sal. Instituido pelo governo federal, o programa
esta oferecendo, no quinto ciclo de cursos, 28 mil vagas nos ni-
veis Basico, Médio/Técnico e Superior, em treze estados.

Para falar sobre as boas perspecti-
- \ vas de mercado a partir do Prominp,
que tem a coordenacdo do Ministério
de Minas e Energia, o Boletim SBGf
entrevistou Adilson de Oliveira, pro-
fessor do Instituto de Economia da
Universidade Federal do Rio de Janei-
ro (UFRJ). “A producio brasileira de
hidrocarbonetos devera crescer rapi-
damente na proxima década, devendo
atingir cerca de 5 milhdes de barris equivalentes em 2020 (hoje
nossa producao situa-se em cerca de 2,3 milhdes de barris equiva-
lentes)", detalha Oliveira.

Para isso, 0 mercado vem se adequando as mudangas que chega-
ram e as que ainda estdo por vir. "Com o pré-sal, a industria do petro-
leo no Brasil muda de escala, abrindo uma ampla janela de oportuni-
dades para a expansao do suprimento de bens e servicos a partir do
parque industrial brasileiro. Hd uma gama de fornecedores que encon-

Arquivo pessoal

MeTopoLoaliA GEeorisicA ApLICADA A0 EsTubo
ARQUEOLOGICO E TEMA DE ARTIGO DA RBGf

A edicdo n° 2 de 2010 da Revista Brasileira de Geofisica traz um artigo
sobre as aplicagdes da metodologia geofisica ao estudo arqueoldgico
realizado na drea do Sitio Bittencourt e no Sitio Jambuacu, ambos lo-
calizados no Para. Um dos autores do artigo, o professor Jos¢ Gouvéa
Luiz, da Universidade Federal do Para, explica que a geofisica pode con-
tribuir bastante na fase de detalhe dos levantamentos arqueoldgicos.

Pesquisas arqueldgicas desenvolvidas no Brasil costumam recorrer
a geofisica, ja ha algum anos. "As primeiras medidas geofisicas realiza-
das para Arqueologia datam de 1977 e foram realizadas na llha de Ma-
rajo, Para, pelo professor Jos¢ Seixas Lourenco e José Jeronimo Alves
(na época orientando de Lourenco)”, explica o professor Gouvéa.

A Lei 3.924/61, Resolucdo Conama n. 01/86, Portaria IPHAN n.
07/88, sobre a preservacdo do patriménio arqueoldgico nacional, per-
mite a realizacdo de projetos de exploragdo e utilizacdo de determina-
das areas da Unido para o estudo de impactos ambientais e culturais.

Dependendo do método geofisico aplicado, o raio do objeto ou da
perturbacdo pode ser da ordem 10 cm, desde que esteja a menos de
20 cm da superficie do terreno. E no momento da prospeccao ¢ pos-
sivel estimar o tamanho, o volume e a localizagdo exata do objeto
com erro inferior a 20%. "Os métodos geofisicos mais empregados
nos estudos arqueologicos sao 0 magnético, a eletrorresistividade
(imageamento e sondagem vertical), o radar de penetracdo no solo
(GPR) e o eletromagnético indutivo (medidas de condutividade elétri-
ca e susceptibilidade magnética)”, detalha o professor Gouvéa.

Normalmente os artefatos arqueoldgicos sdo encontrados na chamada
Terra Preta Arqueoldgica (TPA), que é o solo resultante da ocupagéo de co-
munidades pretéritas. No Sitio Bittencourt as escavacoes revelaram a pre-
senca de fragmentos de ceramica, faianga, argila queimada, carvéo e arte-
fatos de ferro. No Sitio Jambuagu também foram encontrados fragmentos
ceramicos, carvao e argila queimada, e ainda, uma estrutura de pedra. No
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tra-se preparada para atender o crescimento da demanda de equipa-
mentos e servicos, € outra que necessita expandir sua capacidade”, diz.

Oliveira destaca o papel do Prominp, que participa ativamente des-
te processo de aperfeicoamento. “Uma boa parte dos equipamentos e
servicos ainda € importada. O Prominp vem realizando trabalho inten-
so e produtivo no sentido de apoiar a ampliacédo do suprimento do-
méstico desses bens", ressalta o professor de economia.

0 mercado de trabalho, embora aquecido, apresenta caréncia de méao de
obra qualificada para atender a demanda do pré-sal. "As oportunidades, tanto
para jovens preparados pelo ensino médio, como pelo ensino superior, s3o
muitas. Infelizmente, o Brasil néo se preparou para o pré-sal. Temos enorme
déficit de pessoal capacitado para atender a demanda das empresas’, comenta.

Ainovacéo tecnoldgica caminha com o desenvolvimento do setor
petrolifero e o Brasil apresenta referéncias. "0 esforco que vem sendo
realizado pelo Centro de Pesquisas da Petrobras (Cenpes) é muito sig-
nificativo, em grande medida em colaboracao com as universidades
brasileiras. No entanto, a maioria dos fornecedores de bens e servicos
ainda ndo despertou para as necessidades de ampliar seus esforcos
de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para acompanhar o pré-
-sal", argumenta o economista. Adilson destaca também a criagdo de
centros de pesquisa na llha do Fundao (Parque Tecnologico da UFRJ).

A geofisica tem contribuido de forma ostensiva para o cendrio do pré-sal,
ao oferecer importantes dados sobre as areas a serem exploradas. “A geofisi-
ca teve papel determinante na identificacdo dos reservatorios. O conheci-
mento cientifico e tecnolégico do pré-sal esta na sua infancia. O Brasil esta
na lideranca desse processo e a geofisica brasileira encontra-se diante do
desafio de preservar essa lideranga para os brasileiros", conclui o professor.

levantamento em questao, foram utilizadas as medidas do campo magné-
tico, medidas com o GPR e com radiagao gama (cintilometria).

Importante ressaltar que a cintilometria foi empregada de forma pio-
neira neste levantamento . "A decisdo de testar a cintilometria foi tomada a
partir da observagdo das caracteristicas fisicas da TPA e do ambiente em
que ela se encontra normalmente encaixada. A TPA é mais arenosa (produz
menos radiagdo gama), enquanto o material que a cerca ¢ normalmente
mais argiloso (produz mais radiagao gama)", explica o geofisico.

As investigagcdes arqueoldgicas desta natureza também envolvem as
chamadas falsas anomalias, causadas por fragmentos de rochas, raizes
de arvores, tocas de animais, formigueiros, tubulagdes, aterramentos elé-
tricos e cercas que contenham material metélico. As falsas anomalias
comprometem a veracidade das informacdes da pesquisa arqueologica.

Apds as investigacdes arqueologicas, os fragmentos cerdmicos
coletados nas escavagdes costumam ser recompostos através de co-
lagem. A partir dai, segundo o geofisico José Gouvéa Luiz, sdo procu-
radas similaridades com os de alguma comunidade pretérita ja estu-
dada em detalhe. Se houver semelhanca é atribuida, como primeira
aproximacéo, a idade da comunidade pretérita conhecida.

\
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Em paralelo as atividades jd conhecidas no mercado, a empre-
sa francesa CGGVeritas inaugurou este ano seu Centro de Tec-
nologia, no Centro do Rio de Janeiro. Trata-se de um projeto
previamente estudado e avaliado pela companhia com experti-
se em servicos geofisicos e sismicos, com o objetivo de atender
especialmente a demanda brasileira. O gerente do Centro de
Tecnologia, , explica nesta entrevista o
que a CGGVeritas aguarda desta importante iniciativa.

Os esforcos bem sucedidos do Brasil para aumentar as suas
reservas e producdo tém criado grandes oportunidades para
o desenvolvimento de tecnologias geofisicas que atendam
aos enormes desaflos locais. Foi motivado por esta crescente
necessidade de desenvolver tecnologias localmente que deci-
dimos instalar o nosso Centro de Tecnologia aqui no Rio de
Janeiro. Ele permitira uma estreita colaboracdo ndo s6 com
nossos clientes, mas também com universidades brasileiras, o
que possibilitara uma rica diversidade de pensamentos, crian-
do um ambiente extremamente propicio a inovacio.

0 nosso principal objetivo é tornar o Centro de Tecnologia da
CGGVeritas na mais importante referéncia em P&D na area
de geofisica no Brasil, através de uma bem-sucedida coopera-
¢do com nossos clientes e universidades parceiras. Para tanto,
diversos outros objetivos precisam ser alcangados, tais como,
atrair e manter os melhores talentos e transferir para o Centro
de Tecnologia, de forma eficiente, nossa experiéncia mundial
que contribua para a solucédo dos desafios locais.

A CGGVeritas sempre contou com um bem-sucedido progra-
ma global de atracio e treinamento de novos talentos. Este
mesmo programa vem provando ser de grande valia para pre-
parar profissionais que possam atuar nos projetos do pré-sal.

No Brasil, sem duvida, os grandes desafios estdo relacionados
ao pré-sal. Entretanto, podemos citar ainda o aumento do fa-
tor de recuperaciio dos campos maduros maritimos, através do
uso de sismica 4-D; monitoramento de reservatorios de cam-
pos terrestres, principalmente para monitoramento de injecdo
de CO,; e levantamentos sismicos em dreas que apresentam
logisticas complexas e que sejam ambientalmente delicadas,
como € o caso da Amazodnia.

Ja temos parcerias assinadas com a Universidade Estadual de
Campinas (Unicamp) e a Universidade Estadual do Norte Flu-
minense (UENF). Em breve, também assinaremos uma parceria
com a Universidade Federal do Para (UFPA).

Estamos desenvolvendo tecnologias ligadas ao Processamento
Sismico e Imageamento, além de Geofisica de Reservatorio.

A atual posicdo do Brasil €, sem duvida, uma posicio privile-
giada devido as enormes descobertas do pré-sal e ao dinamis-
mo das politicas que estdo sendo implantadas para viabilizar a
producio de dleo e gas desses campos gigantes.

0 Brasil sempre teve uma grande importancia para a CGGVeri-
tas. Entretanto, é inegavel que com o pré-sal essa importincia
se tornou ainda maior nos ultimos anos. Isto se torna eviden-
te, por exemplo, através da recente inauguracio do Centro de
Tecnologia da CGGVeritas no Rio de Janeiro.

A SBGf, durante os seus 31 anos de existéncia, tem dado uma
contribuicdo fundamental para a capacitacdo de profissio-
nais e disseminacdo do conhecimento na area de geofisica
em nosso pais. Uma forma que a CGGVeritas encontrou para
reconhecer essa grande contribui¢io da SBGf foi assumir o
patrocinio das anuidades dos estudantes.

Equipe CGGVeritas na inauguracdo do Centro de Tecnologia (da es-
querda para a direita): Robert Brunck (Chairman), Jean-Georges
Malcor (novo CEQ), Tadeu Vidal (Gerente do Centro de Tecnologia),
Patrick Postal (Diretor-Geral da CGGVeritas no Brasil), Didier Lecerf
(Consultor Técnico Sénior do Centro de Tecnologia) e Julio Perea
(Vice-Presidente dos Servigos de Processamento no Brasil)

Arquivo CGGVeritas
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A CGGVeritas, empresa de servicos geofisicos e sismicos,
sediada em Tour Maine-Montparnasse, em Paris, capital
francesa, ofereceu o pagamento da anuidade referente ao
exercicio de 2010 a quatrocentos e trinta e seis estudantes
brasileiros de graduacio em geofisica, independentemente
do periodo e da universidade. Coordenadores das institui-
coes académicas envolvidas enviaram a SBGf relacdo de
nomes dos respectivos alunos, que sendo socios da SBGH,
tiveram direito a gratuidade. A iniciativa demonstra o re-
conhecimento da CGGVeritas as atividades desenvolvidas
pela SBGf em prol da formagdo de futuros profissionais,
para que se tornem aptos a participarem do mercado de
trabalho, cada vez mais exigente e concorrido.

A preocupacio da empresa com assuntos académicos
também se mostra presente no programa de recrutamento
global da empresa, o GeoRise/GeoP], que estd sempre em
busca de trainees em todo o mundo. “Fazemos a divul-
gacdo do processo seletivo nas universidades e também
no nosso site (www.cggveritas.com). Durante um ano os

Patrocinios como este fazem parte de um conjunto de
atividades de alto nivel desempenhadas pela CGGVe-
ritas, resultado da fusido entre a Compagnie Générale
de Géophysique (CGG) e a Veritas DGC Inc. (Veritas).
A unido ocorreu em 2007 e ambas sido pioneiras no
desenvolvimento da exploragdo geofisica. “Atualmente
estamos presentes em cerca de setenta paises e nos ul-
timos cinco anos realizamos atividades em cem paises”,
diz Francois Patrick Postal.

A companhia atua em diversos segmentos da geo-
fisica e sismica, que a qualificam como uma das gran-
des do setor: equipamentos de sismica, aquisicdo de
dados terrestres, aquisicdo de dados maritimos, bancos
de dados de multiclientes (a empresa produz bancos de
dados e os revende a empresas interessadas em explo-
racido e producio), processamento de dados e softwares
de descri¢do para andlise de reservatorios. Além disso,
a empresa conta atualmente com dezenove navios sis-
micos para a realizac¢do das atividades de exploracdo
e investigacéo.

O pré-sal também ¢é um dos grandes investimen-
tos da CGGVeritas e corresponde a uma importante es-
tratégia para a empresa. “Acompanhamos de perto as
politicas de petrdleo e gas, as leis e outros aspectos
do setor e somos a unica empresa a adquirir dados em
areas pouco exploradas do pré-sal, na Bacia de Santos,
ao sul dos grandes campos, como o de Tupi”, explica
Patrick Postal. Novos investimentos realizados ha pou-
co mais de seis anos permitiram o acesso da compa-
nhia a estas informagd es. “Continuamos apostando em
nossos resultados, mas ¢ importante deixar claro que
sempre dependemos do modelo envolvido”, ressalta o
diretor-geral.
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aprovados tém a oportunidade de
passar pelos principais centros da
companhia, como Londres, Paris e
Houston e ainda realizam trabalho
de campo (terrestre e maritimo).
Depois dessa frase de preparagdo,
0 novo colaborador pode ser alo-
cado, inclusive, fora de seu pais de
origem”, complementa

, diretor-geral da

Arquivo CGGVeritas

CGGVeritas.

0 executivo também destaca a importancia da SBGf
no contexto profissional e acredita no trabalho que vem
sendo desenvolvido pela institui¢do junto aos futuros
geofisicos. “Contamos com a SBGf para aumentar o nu-
mero de profissionais qualificados no mercado, o que ¢
algo dificil. Trata-se de um fendmeno econdmico. A oferta
de méo de obra especializada ndo ¢ proporcional a de-
manda”, conclui.

g A :
Novos investimentos possibilitaram a CGGVeritas alcancar patamares
mais altos no mercado do pré-sal
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ProJETO RI0S VOADORES AJUDA A DECIFRAR O
COMPORTAMENTO DAS AGUAS DA AMAZONIA

Em tempos de escassez de agua e incontaveis casos de queima-
das, desmatamentos, um fenémeno da Amazonia atua como
aliado do meio ambiente. Sdo os chamados “rios voadores”,
cursos d’agua invisiveis carregados de umidade e vapor d’agua
da Bacia Amazonica com destino as regidoes Centro-Oeste, Su-
deste e Sul do Brasil. O surpreendente é que os “rios voadores”
fazem jus a expressdo e sob a forma de correntes de dgua sus-
pensas no ar migram para outra area onde se acumulam em
rios terrestres, irrigam lavouras e enchem represas hidrelétricas.

A quantidade de vapor d’agua transportada pelos “rios vo-
adores” pode chegar & mesma ordem de grandeza da vazéo do
rio Amazonas: 200 mil m?/s. Para acompanhar o fenémeno de
perto e entender melhor o ciclo hidrolégico do Brasil e os tra-
jetos percorridos pelo imenso volume de agua, ha trés anos o
engenheiro e piloto Gérard Moss idealizou o Projeto Rios Voa-
dores, que conta com cientistas de diversas instituicdes brasi-
leiras. “A primeira vez que ouvi falar do fenomeno foi em um
simpdsio sobre o rio Amazonas, em 2006, quando o pesquisador
Antdnio Nobre do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazo-
nia (Inpa), explicava o assunto a ambientalistas e pesquisadores.
Fiquei fascinado e logo pensei: o que posso fazer para ajudar a
avangar as pesquisas sobre esses “rios”?”, relata Gérard Moss.

Na ocasifio, Moss havia finalizado o Projeto Brasil das Aguas,
em que usava um hidroaviio para coletar amostras de agua em
todo o pais. Ele imaginou que seria ainda mais logico coletar amos-
tras dos “rios voadores” usando um avido. Apos muitas consultas
a Antonio Nobre e a outros cientistas, especialmente ao professor
Enéas Salati e colegas do Centro de Energia Nuclear na Agricultura
(CENA), da USP, a equipe preparou um laudo técnico do projeto e
Gérard Moss buscou patrocinio com o Programa Petrobras Am-
biental. “Deu certo. O projeto durou dois anos, terminou em marco
de 2009, e recentemente consegui renovar o patrocinio com a Pe-
trobras. Recomecamos nossas atividades por um periodo de mais
dois anos”, conta. O programa também possui patrocinio do CENA,
do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e do Centro de
Previsio de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC). A Agéncia Na-
cional de Aguas (ANA) oferece parceria e apoio institucional.

As campanhas de coleta de amostras foram coordenadas
com o auxilio do Inpe e do CPTEC. Ambos sinalizaram, a partir
dos mapas dos ventos, melhores momentos e locais onde o
fenémeno estaria ativo. Moss sobrevoa diferentes regides do
pais em um avido monomotor, que dispde de um pequeno
coletor externo que capta o ar ambiente. Ao ser coletado, o ar
¢ direcionado a um tubo que ¢ resfriado com gelo seco (-80°C)
para condensar a umidade em uma gota d’agua, o que resulta
a cada campanha em cerca de 50 tubos. O processo consiste
em analisar as propriedades desta gota permitindo definir de
onde veio a agua carregada por aquela massa de ar.

Da natureza para a natureza

Nos trés anos de atuacdo, o Projeto Rios Voadores coletou
cerca de 500 amostras de vapor d’agua. “Atualmente estamos
retomando os voos. E extremamente importante que a popula-
¢fio do Sul e do Sudeste entenda que, apesar de viverem longe
da Amazonia, a floresta tem papel fundamental na qualidade
de vida delas”, salienta Moss. O projeto foi escolhido para par-
ticipar do esforco brasileiro na Conferéncia da Organizacio
das Nages Unidas sobre mudancas climaticas (COP 15) em
Copenhagen, na Dinamarca, no final do ano passado.

A quantidade de agua que uma arvore da floresta amazoni-
ca libera, por dia, surpreende. “Extensivos estudos hidrologicos/
meteorologicos realizados em varias torres no ambito do Experi-
mento de Larga Escala da Biosfera-Atmosfera na Amazonia (LBA)
mediram a evaporagao e transpiracdo média das arvores, que pode
variar de 3,6 a 4,2 milimetros de agua”, explica Antoénio Nobre. Ele e

Ciclo das dguas em acao com nuvens carregadas e chuva sobre o estado de
Minas Gerais

a engenheira civil Adriana Cuartas calcularam a quantidade de
agua relativa para uma arvore de grande porte (didmetro de copa
de 10 a 20 metros), que representa de 300 a 1000 litros por dia.
Como a area da floresta, que ainda preserva um dossel
fechado (resultado da sobreposicio dos galhos e folhas das
arvores), ¢ bem conhecida através de estudos de imagens
de satélite (5,5 milhoes de quildmetros quadrados), Nobre
e Adriana efetuaram o célculo da emissdo de agua para a
atmosfera, que foi verificado independentemente por dois
fisicos russos (Makarieva e Gorshkov) que estudam o efeito
da vegetacdo na atmosfera. O numero impressiona: sdo 20
bilhoes de toneladas de agua evaporada por dia. “Para se ter
uma ideia, o rio Amazonas despeja cerca de 17 bilhdes de
toneladas/dia no oceano Atlantico, ou seja, sai mais agua da
floresta para a atmosfera via evaporacdo, do que da Bacia
Amazonica para o oceano, via rio. Estes numeros sdo solidos
para a vegetacdo atual. Com as mudancas climaticas e a mor-
talidade de arvores, a histéria muda”, detalha o pesquisador.
Os “rios voadores” amazdnicos apresentam uma relacio
com outros dois fendmenos naturais, o El Nifio e La Nifa.
Dois trabalhos publicados mostram que ambos estido ligados
aos eventos do oceano Atlantico (Poveda e Mesa [1996], ponte
hidroldgica via floresta amazonica) e como o estado da co-
bertura de florestas pode atenuar ou agravar a intensidade
dos fendmenos no Pacifico e no Atlantico (Paulo Nobre et al.,
2008). “A conclusio que tiro é que o intenso funcionamento
dos ‘rios voadores’ sobre a Amazdnia ¢ componente importan-
te para atenuar as oscilagoes climaticas ligadas aos fendmenos
periddicos (El Nifio e La Nifia) ou esporadicos (seca de 2005,
por exemplo) nos dois oceanos”, complementa Anténio Nobre.

/

Areas ndo desérticas apresentam relacio
com os “rios voadores”

Localidades como Sio Paulo, Parand, Bolivia, Paraguai e o
norte da Argentina nfo apresentam caracteristicas déserticas,
pois possuem relagio com os “rios voadores” provenientes da
Amazoénia. Em outros continentes, regides em torno da latitude
de 30° sdo aridas ou desérticas devido a circulacio de Hadley
(ascensdo de ventos umidos na banda equatorial e subsidéncia
- ou queda - de ventos secos nas latitudes médias). Num tra-
balho publicado em 2005, Jos¢ Marengo* indica os dois fatores
responsaveis pelo transporte de umidade da Amazonia para a
parte meridional da América do Sul: a Cordilheira dos Andes
(que deflete os ventos de leste da banda equatorial para o sudes-
te, justificando o dito “o Acre é onde o vento faz a curva”) e a
floresta amazonica (que mantém um teor alto de umidade no ar,
mesmo depois dos ventos percorrerem milhares de quilometros).
Fonte: Pesquisador Antonio Nobre (Inpa)

*Marengo ¢ um dos pesquisadores do Projeto Rios Voadores
que participaram do ultimo relatério do Painel Intergoverna-
mental de Mudangas Climaticas, o IPCC, das Na¢des Unidas.
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Gerard Moss/Brasil das Aguas
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Sensoriamento Remoto

Utilizado para estudos de uso do solo, da agua, entre outros levantamentos de recursos
naturais, o Sensoriamento Remoto (SR) permite a observacdo permanente da Terra através
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de imagens de satélite. Softwares de ultima geracdo possibilitam diagnosticos cada vez
mais especificos e, consequentemente, estratégias e alternativas inovadoras para enfren-
tar mudancas constantes, especialmente no Brasil, pais de proporcoes continentais. Nesta
reportagem foi elaborado um panorama da utilizacao deste mecanismo de rastreamento e
como profissionais de setores tao diferentes aplicam suas finalidades ao desenvolvimento

de estudos e pesquisas uteis a sociedade.

A origem da tecnologia para se obter informacdes por sen-
sores (cAmara fotografica) remonta ao século XIX. Desde en-
tdo, diversos projetos de pesquisa e estudo ja foram criados,
seja na forma de colaboracio cientifica, troca de conheci-
mento ou capacitacdo de recursos humanos. O projeto SERE
(sensoriamento remoto), do Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe) por exemplo, teve inicio com os analogos
lunares e foi criado em 1968. A documentacio sobre a sua
criacdo pertence ao acervo interno do Inpe.

Antes de 1960 o termo sensoriamento remoto nio era
usado no Brasil. As atividades de SR eram exercidas com
o nome de aerofotogrametria como um ramo da cartogra-
fia. “Atualmente, o Ministério Publico, tanto o da Unido,
como o dos estados, utiliza esta tecnologia especialmente
para documentar a violagdo de leis ambientais, monitorar o
desflorestamento da Amazénia
e estimar a area de expansio
urbana e de culturas agricolas”,
destaca Evlyn Marcia Ledo de
Moraes Novo, pesquisadora do
Inpe e mestre em Sensoriamen-
to Remoto pelo Instituto. Sem-
pre que ha alguma denuncia de
dano ambiental que possa ser
dirimida com imagens de saté-
lite, o Inpe recebe solicitagdo de
fornecimento de dados. A espe-
cialista publicou um livro dedicado exclusivamente ao tema,
que ja esta na 32 ediciio (veja o box na pdgina 16).

0 Inpe oferece pds-graduagiio em Sensoriamento Remoto
e todos os anos sio desenvolvidos novos métodos de proces-
samento e andlise de informagdes. “Atualmente, estd sendo
dada énfase na integracio de informacéo de dados de sensores
diversos, pois existe uma extensa quantidade de dados dispo-
niveis em diferentes faixas do espectro eletromagnético (EEM),
os quais combinados podem revelar novas informacdes sobre
a superficie”, diz Evlyn. Segundo a pesquisadora, as técnicas
variam com o tipo de dado disponivel, com a aplicacio que
se pretende desenvolver. Evlyn explica que existem sensores
que operam em diferentes regides do EEM e para cada regido
de operacdo ha todo um conjunto de pressupostos tedricos e
técnicas especificas a serem aplicadas.

Além dos cursos de mestrado e doutorado em SR, o
Inpe possui uma Divisdo de Sensoriamento Remoto, volta-
da ao desenvolvimento de aplicagcdes dessa tecnologia. A
equipe foi montada na década de 1970 quando se concebeu
o projeto SERE. E durante muito tempo foi a institui¢do que
liderou os avancos de SR em diversas areas, por meio da
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pos-graduagdo que permitiu formar um grupo significativo
de mestres e doutores. Parte deste quadro foi absorvida por
universidades, centros de pesquisa como a Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) e empresas como
a Petrobras.

Importante mencionar projetos institucionais, como
o0 Programa de Calculo do Desflorestamento da Amazonia
(PRODES), o Sistema de Deteccio de Desmatamento em
Tempo Real (DETER) e o DEGRAD (sigla que indica degrada-
¢do; este projeto ¢ um novo sistema desenvolvido pelo Inpe
para mapear areas em processo de desmatamento onde a
cobertura florestal ainda nio foi totalmente removida), cujo
principal objetivo é fornecer informagdes que ajudem o Es-
tado brasileiro a formular politicas publicas para o controle
do desflorestamento. Outro exemplo de projeto do Inpe com
sensoriamento remoto ¢ o CANASAT, que ¢ o monitoramen-
to da 4rea plantada de cana-de-agucar, com a oferta de sub-
sidios para o setor ligado a producéo de biodiesel.

Atualmente o CANASAT, o PRODES e o DETER repre-
sentam grandes projetos desenvolvidos pelo Inpe e com o
suporte fundamental do sensoriamento remoto. “O monito-
ramento da cana-de-agucar, com o CANASAT, acontece nas
regides Sudeste e Centro-Oeste, enquanto os outros projetos
fazem o monitoramento da flo-
resta amazonica. Em principio
todas as areas das geociéncias e
do urbanismo séo atendidas por
dados de sensoriamento remo-
to”, explica o pesquisador do
Inpe, Paulo Roberto Martini,
especialista em interpretacéo de
imagens com experiéncia em
aplicacdes de sensoriamento
remoto ao ambiente geofisico e
a0s recursos terrestres.

A partir de estudos e desenvolvimento do setor, a apli-
cacdo do sensoriamento remoto tem avancado consideravel-
mente e 0 mecanismo tem sido util em diferentes campos de
atuacdo. “Geralmente o sensoriamento remoto ¢ emprega-
do em estudos de recursos naturais como climatologia, hi-
drologia, oceanografia, vegetacdo, geologia, entre outros. e
cresceu muito nas ultimas duas décadas para area de plane-
jamento e gestdo territorial, sendo amplamente empregado
na agricultura, meio ambiente, engenharia de infraestruturas
(estradas, por exemplo)”, acrescenta Rosemary Hoff, gedlo-
ga, mestre em Sensoriamento Remoto, doutora em Geocién-
cias pela UFRGS e pesquisadora na area de sensoriamento
remoto e geoprocessamento da Embrapa Uva e Vinho.
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Graduado e mestre em
geologia pela Universidade
de Brasilia, o professor Osmar
Abilio de Carvalho Junior
também é doutor na area pela
mesma instituicdo académica.
Uma das areas especificas de
Osmar ¢ a de sensoriamento
remoto. “O sensoriamento re-
moto ¢ uma tecnologia desen-
volvida com a finalidade de
permitir a aquisicdo de informagdes sobre objetos sem que
haja contato fisico com eles. Desta forma, pode ser aplicado
nas diversas areas do conhecimento como: geologia, geogra-
fia, cartografia, oceanografia, climatologia, ecologia, biolo-
gia, engenharia florestal, medicina, agronomia, urbanismo,
turismo, sociologia, estratégia e estudos militares, entre ou-
tros”, esclarece Osmar. A pesquisa em sensoriamento remoto
abrange desde estudos de outros planetas até investigacoes
de qualidade alimenticia, como por exemplo, quantificacio
em laboratério das impurezas e misturas em grios de café.
Portanto, o sensoriamento remoto possui aplicacdes multi-
plas e com grandes perspectivas
de expansio.

Lider do Grupo “Senso-
riamento Remoto e Geofisica
Aplicada”, da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), Silvia Beatriz Alves
Rolim destaca outro aspecto
importante do SR. “Como se
trata de uma ciéncia e arte de
obter informacédo a respeito de
um objeto, area ou fendmeno por meio de analise de dados
adquiridos por equipamentos que nao estdo em contato com
os mesmos, o SR utiliza, por exemplo, a aquisicdo de radia-
¢des - eletromagnética, sob a forma de ondas ou de particu-
las - e ondas mecanicas como o som”.

DIFERENTES APLICACOES DO SR ESTAO
LIGADAS AO AVANCO DO SETOR NO BRASIL:
PARCERIAS E INVESTIMENTOS REFLETEM NO
DESEMPENHO DE PESQUISAS DE CAMPO

0O Brasil ainda néo dispdoe de um satélite proprio, que produza
dados para aplicagdes em sensoriamento remoto. No entan-
to, o pais firmou uma parceria com a China, envolvendo trés
nomes: CBERS-1 (China-Brazil Earth Resources Satellite), 2
e 2B. Os dois primeiros satélites quando langados tinham a
bordo duas camaras desenvolvidas pela China e outra desen-
volvida pelo Brasil. E para os proximos anos esta previsto o
lancamento do primeiro satélite brasileiro e mais dois satélites
ainda em cooperagio sino-brasileira. O Inpe abrange estacoes
que operam desde 1973 na recep¢iio de varios satélites, tendo
recebido dados do primeiro satélite de recursos naturais da sé-
rie Landsat lancado pelos Estados Unidos.

Os dados do CBERS estdo disponiveis para varios paises.
“Se houver antena de recep¢iio de dados e acordo de trans-
missdo pelo satélite, qualquer pais, a principio, pode ter acesso
aos dados no range de atuagfio da antena. O satélite, em geral,
também tem capacidade de gravar dados sobre regides onde
ndo ha antena receptora”, explica Evlyn Novo. Importante
destacar que ha varios tipos de parcerias envolvendo SR. A
colaboracdo com a China envolve a construcio de satélites e
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sensores que permitem, teoricamente, a transferéncia de tecno-
logia entre os paises.

0 geologo Paulo Martini ressalta duas outras parcerias
importantes: com o Centro Aeroespacial Alemio (DLR), que
trata do desenvolvimento de um radar orbital com tecnologia
avancada e inédita, e com a Argentina, para o desenvolvimen-
to de instrumento orbital para agricultura. Duas instituicdes
académicas brasileiras também
apresentam trabalho em con-
junto: Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp) e UFR-
GS. “Ambas tém parceria com a
Nasa para obtencdo de imagens
ASTER. E ¢ por meio de projetos
com o CEPSRM (Centro Estadual
de Pesquisas em SR e Meteorolo-
gia) e a UFRGS que temos acesso
as imagens ASTER”, conta Rose-
mary Hoff, da Embrapa.

O atual cenario de pesquisa envolvendo sensoriamento
remoto no Brasil também merece destaque. Para Rosemary,
estamos em equidade de qualidade com paises desenvolvidos,
respeitadas as caracteristicas climaticas, de solo e distribuicdo
territorial da populacéo, bem como as necessidades brasileiras.
“Muitos centros de pesquisa utilizam técnicas de sensoriamen-
to e geoprocessamento, também conhecidos como sistema de
informacdo geografica (SIG)”, complementa. Paulo Martini
também assinala este desenvolvimento: “Com relagfio as apli-
cacdes, pode-se afirmar com seguranca que estamos até em
patamar superior, frente aos desafios que o pais demanda e que
envolvem questdes dos biomas, do imenso acervo hidrico e
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novos limiares agricolas que estamos atingindo. Falo de dados
de satélites dticos padrao CBERS e Landsat”, explica.

Mesmo com este desempenho e fortes investimentos, ha
muito a ser desenvolvido, no que diz respeito a levantamento
de dados a partir do SR. “No Brasil, hd o que chamamos de va-
zio cartografico. Algumas regides, como a Amazonia, possuem
levantamento cartografico em escalas pequenas e durante va-
rias décadas ndo houve esforco sistematico de levantamento
e atualizagfio cartograficas”, diz Evlyn Novo. O que ocorre ¢é
uma defasagem nos dados, mesmo com a estrutura existente.
“Até poucos anos atras, na regiio amazonica, havia caréncia
de portabilidade de imagens orbitais e dados de relevo, mas
a partir de 2000, o CBERS foi disponibilizado pelo Inpe, e o
Landsat, MODIS, SRTM, e outros, foram disponibilizados pela
Nasa”, esclarece Rosemary.

Atualmente um dos responsa-
veis pelo esforco de preencher
este vazio cartografico ¢ o Ge-
neral Pedro Ronalt Vieira, dire-
tor do Servico Geografico do
Exército e engenheiro cartografo
formado pelo Instituto Militar de
Engenharia (IME), com mestrado
em Sensoriamento Remoto no
Inpe. “0 vazio, de 1,8 milhdo de
kmz2, existe devido a alguns fato-
res, como a dificil acessibilidade da regido (so6 é possivel por via
fluvial e algumas pistas de pouso), a densa cobertura vegetal,
o clima (com chuvas diarias e permanente cobertura de nuvens
em algumas regioes), e ainda, as limitacdes tecnologicas para
mapear o terreno sob a floresta com baixo custo, considerando
as condicdes citadas”, explica Ronalt Vieira.

Segundo o engenheiro, hoje o mapeamento da regido
amazonica € realizado com a combinacéo de tecnologias de po-
sicionamento preciso dos sensores (GPS diferencial e detectores
de mudanga da atitude da aeronave) com tecnologias de coleta
de informacdo em diferentes niveis (na copa das arvores e no
nivel do solo sob a floresta). “Tais informacGes serdo tteis na
defiicdo de acdes visando ao desenvolvimento e a integracio
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regional e a protecdo das areas de preservacdo, possuidoras de
patriménio incalculdvel, ainda. Conhecer para administrar e
preservar inclui acdes que projetardo muito positivamente o
Brasil no cenario internacional, dada a importancia crescente
da Amazonia para o futuro”, conclui.

Os desafios inerentes ao estudo e a pratica do sensoria-
mento remoto certamente existem. Apesar de toda a tecnologia
empregada e os mecanismos operacionais envolvidos, ainda
sdo necessdrias novas aplicacdes de metodologias, segundo
os especialistas. “O maior desafio em SR seriam sistemas co-
letando dados com diferentes caracteristicas ou capacidades,
incluindo os dominios espectral, radiométrico, espacial e tem-
poral, como também outros sistemas capazes de armazenar
estes dados e disponibilizd-los de forma pratica e universal,
oferecendo varias opgdes aos usudrios”, opina a professora
Silva Rolim, da UFRGS. Ja Paulo Martini, do Inpe, entende
que a capacitacio ¢ o grande impasse do setor. “Ndo estamos
conseguindo recompor em numero e em qualidade a massa
de inteligéncia que fez o Brasil chegar onde chegou em SR.
Séo poucos os cursos de formacéo, pois o especialista deman-
da quase sempre nivel de pos-graduacio para sua formagio”,
completa o gedlogo.

CONHECA A SEGUIR OS PROJETOS DE
PESQUISA ENVOLVENDO SR COM 0OS
ESPECIALISTAS MENCIONADOS EM
NOSSA REPORTAGEM ESPECIAL

Evlyn Marcia Ledo de Moraes Novo (Inpe)

Monitoramento de Areas de Varzea

A drea de atuagio da geografa Evlyn Marcia Ledo de Moraes
Novo (Inpe) é voltada para o desenvolvimento de aplicacdes
de SR no estudo de sistemas continentais ou interiores (la-
gos, rios, reservatorios). A maior parte dos projetos em que
atua esta focada na Amazonia. Atualmente, Evlyn coordena
um projeto com o apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa
do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) e do Conselho Nacional
de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), cujo
objetivo final ¢é avaliar, se é possivel, a partir da integracio
de dados de SR, censitarios e in situ, quantificar o impacto
da destruicdo da floresta de varzea sobre as propriedades
dos lagos de varzea. Iniciado em 2008, o projeto devera ser
concluido até 2012.

Os especialistas envolvidos atuam em diferentes ver-
tentes. “A equipe ¢ multidisciplinar e multi-institucional,
dentro da Rede GEOMA. Existem pesquisadores da Divisido
de Processamento de Imagens com formagdo em Engenha-
ria Eletronica, Biologia, Botanica, Geografia, Engenharia da
Computacdo e Fisica. Ha pesquisadores do Inpe, do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazoénia (Inpa), do Instituto de
Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (IDSM) vinculados
ao MCT, e de universidades federais”, detalha Evlyn.

A geografa também ja participou das trés fases do Pro-
grama de Grande Escala da Biosfera-Atmosfera na Ama-
zonia (LBA) e foi Co-PI (co-investigador principal) de um
projeto em colaboragdo com a Universidade de Santa Bar-
bara (UCSB), na Califérnia, Estados Unidos. “Esse projeto
junto a universidade foi muito trabalhoso porque foi preciso
validar o mapa utilizado com as imagens do satélite japo-
nés JERS-1, que abrangeu as areas alagaveis (wetlands) da

~

Mapa de perda de rugosidade hidraulica da varzea do Baixo Amazonas derivado da integragdo
de dados do SRTM, de coeficiente de rugosidade publicado em literatura e mapa de cobertura
vegetal da varzea entre 1975 e 2008. Essa figura € resultado do trabalho apresentado por Eviyn
Novo na sessdo de Hidrologia por Satélite, na "Meeting of the Americas", AGU 2010.

Amazonia”, conclui a gedgrafa. Para isso, foram adquiridas
milhares de imagens de videografia ao longo da calha dos
principais rios da Amazonia. Para conhecer melhor o proje-
to visite o site: www.obt.inpe.br/videografia.




Embrapa Uva e Vinho
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Sensor multiespectral aeroportado controlado remotamente
imageando vinhedo em Bento Gongalves, Rio Grande do Sul J

Paulo Roberto Martini (Inpe)

Integracdo de dados panamazonicos

Coordenador do Projeto Panamazonia II, que faz parte da
Divisdo de Sensoriamento Remoto do Inpe, o gedlogo pela
UFRGS, Paulo Roberto Martini comanda uma estrutura
que esta dividida em trés partes: gravagio/arquivo e recu-
peracdo de dados; processamento de imagens; e geopro-
cessamento e pesquisas/desenvolvimento/aplicacdes.

A primeira etapa ¢é realizada no novo Centro de Da-
dos de Sensoriamento Remoto em Cachoeira Paulista, Sdo
Paulo. As duas ultimas pelas divisées de Processamento
de Imagens de Sensoriamento Remoto em Sio José dos
Campos, também no Estado paulista. Nestas duas uni-
dades ¢ realizada a parte académica dos programas de
mestrado e de doutorado. “O projeto do qual participo
mais ativamente chama-se Projeto Panamazoénia II, que
envolve o estabelecimento de capacidades nos paises
amazoOnicos para monitorar a floresta tropical no seu
todo e segundo um método unico e integrado”, explica.

O trabalho de Martini referente a Panamazonia co-
mecou em 2005 e ndo hd um prazo estipulado para ser
concluido. O projeto pretende desenvolver um método
mais universal de monitoramento da cobertura vegetal
a partir de imagens de distribuicdo global e software de
processamento de imagens e de interpretagdo de imagens
universais. A equipe envolvida realiza atividades como:
edicdo matricial, modelo de mistura espectral, recupera-
cdo de arquivos de imagens digitais, mosaicos de ima-
gens corrigidas, entre outras.

O Projeto Panamazoénia II trouxe muitos beneficios a
comunidade geofisica e o trabalho coordenado por Marti-
ni ratifica os investimentos realizados. “Houve aceleradas
mudancas observadas na cobertura original das florestas
e dos cerrados. E ainda, a recuperacdo acelerada das assi-
naturas espectrais originais das areas alteradas, principal-
mente nas savanas, mas também no Bioma Amazonia. Em
um intervalo de observacdo de trinta anos, esta situacio
fica bem clara e apoiada por visitas ao campo”, conclui.

Rosemary Hoff (Embrapa)

Contribuicoes tecnoldgicas para a industria vitivinicola

A gedloga Rosemary Hoff atua como pesquisadora na
area de SR e geoprocessamento da Empresa Brasileira

de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Uva e Vinho, cujas
pesquisas sdo amplas, abrangendo varios temas na agri-
cultura, além de areas especificas, como solos e meio
ambiente. Sdo agronomos, engenheiros florestais, geo-
grafos, gedlogos, engenheiros cartégrafos, especializa-
dos em SR e SIG, locados nos mais de quarenta centros
de pesquisa da Embrapa, no Brasil e no exterior. “Existe,
ainda, uma unidade tematica, que ¢ a Embrapa Monito-
ramento por Satélite situada em Campinas, Sdo Paulo”,
ressalta Rosemary.

Na Embrapa Uva e Vinho, a area de SR e SIG co-
mecou na década de 90 para estudos de Indicacgdes
Geograficas de Vinhos Finos. Interessante ¢ a procura
por instituicdes de outros paises que solicitam trocar
experiéncias neste setor para indicacdes geograficas de
vinhos. Vale destacar que Europa, Estados Unidos, Afri-
ca do Sul e Chile também empregam o uso de SR e SIG
na viticultura. “A divulgacdo de nossos projetos é feita
por meio de publicagdo de artigos e da participagcdo em
eventos relacionados com SR, SIG, Geologia e também
aqueles relacionados a vitivinicultura. Recentemente,
por exemplo, apresentamos trabalhos derivados des-
tes projetos em Natal, no Rio Grande do Norte (2009),
Montevidéu, no Uruguai (2009) e em Verona, na Italia
(2010)”, diz Rosemary.

As diferencas nos tipos de solo e do relevo tem for-
te influéncia na qualidade da uva, associada a outros
fatores, como o clima. Para os estudiosos da area, a
expressdo terroir, por exemplo, ¢ bastante conhecida.
“Terroir ¢ uma indicacio de territdrio que leva em con-
ta as caracteristicas naturais do mesmo, associado aos
saberes e fazeres do vinho de uma regidao. O sensoria-
mento remoto e o SIG podem distinguir caracteristicas
naturais do relevo e uso do solo, entre outras”, detalha
a geologa.

Além de Rosemary Hoff, a equipe de pesquisadores
engloba trés bolsistas de iniciagdo cientifica, um bolsis-
ta de desenvolvimento tecnoldgico industrial, e ainda, a
participacdo de alunos em programas de pos-graduacgio
que colaboram mediante uma co-orientacio. Também
contam com parcerias de professores da Universidade
de Caxias do Sul como a professora Ivanira Falcade e
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul como
o professor Jorge Ricardo Ducati e de pesquisadores
do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), como a Dra.
Magda Bergmann, da Superintendéncia de Porto Alegre
(Sureg-PA).

As pesquisas sdo centralizadas no Laboratorio de
Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento do Cen-
tro Nacional de Pesquisas em Uva e Vinho - Embrapa
Uva e Vinho, em Bento Gongalves, Rio Grande do Sul.
“Os equipamentos sdo GPS de navegacio e diferencial,
estereoscopios de espelho e de bolso. Dispomos de um
espectrorradidmetro no espectro visivel e infravermelho
proximo. Nos computadores e notebooks temos softwa-
res de processamento de imagens e sistemas de informa-
coes geograficas proprietarios e livres como o nacional
SPRING desenvolvido pelo Inpe e o gvSIG pela Espa-
nha”, detalha a pesquisadora.

Uvas comuns (Americana, Isabel, Bordd, Niagara,
entre outras) e viniferas ou européias (Cabernet Sau-
vignon, Chardonnay, Merlot, Pinot Noir), além das fi-
nas de mesa, como Italia e Rubi, tipicas da regido Sul,
podem ser estudadas detalhadamente e a contribuicio



Boletim SBGf | nimero 3 2010

do sensoriamento remoto aos projetos das areas de pro-
ducéio de vinhos finos ¢ feita pelo zoneamento agricola
e mapeamento viticola por meio da analise do com-
portamento espectral da vegetacéo, solos e rochas e do
meio ambiente associado. “Os dados estdo armazenados
e brevemente estarfo disponibilizados via internet para
o produtor e demais usudrios”, diz Rosemary.

A gedloga lembra, ainda, que todas as regides viti-
viniferas do Rio Grande do Sul (Serra Gaucha, Serra do
Sudeste, Campanha) e também outras regides viticolas
brasileiras (Vale do Sdo Francisco, Planalto Catarinense,
entre outras) sdo alvos de estudo por SR e SIG pela Em-
brapa Uva e Vinho, dentro de projetos de pesquisa, de-
senvolvimento, inovacio e transferéncia de tecnologia.

Silvia Beatriz Alves Rolim (UFRGS)

Geofisica Aplicada

Lider do Grupo “Sensoriamento Remoto e Geofisica
Aplicada”, a geologa Silvia Beatriz Alves Rolim, dou-
tora em Geociéncias pela Unicamp, participa do desen-
volvimento da pesquisa no Centro Estadual de Pesqui-
sas em SR e Meteorologia (CEPSRM), onde coordena
o Programa de Pos- graduacdo em Sensoriamento Re-
moto (PPGSR) da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul. Atualmente, o PPGSR conta com cursos de
mestrado e doutorado. Na equipe, atuam mais de vinte
profissionais, entre pesquisadores permanentes, colabo-
radores, convidados e visitantes. O PPGSR atua na area
de concentracdo “Sensoriamento Remoto e Geoproces-
samento” nas seguintes linhas de pesquisa: Ciéncias
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Geodésicas, Ciéncias Atmosféricas, Processamento de
Imagens e Sensoriamento Remoto Aplicado.

“A equipe que participa do grupo de pesquisa ‘Sen-
soriamento Remoto e Geofisica Aplicada’ conta com
professores e pesquisadores da UFRGS e de outras ins-
tituicdes, bem como alunos que desenvolvem pesquisas
por meio de atividades de iniciagcdo cientifica e de pds-
-graduacédo, dentro da linha de pesquisa de Sensoria-
mento Remoto Aplicado”, detalha Silvia Rolim. Técni-
cas de aquisicdo, andlise, processamento e integracdo de
dados de sensoriamento remoto e geofisicos oferecem
subsidio aos estudos sobre a evolucdo geologica de cin-
turdes orogénicos, bacias sedimentares e suas minerali-
zacdes associadas, o que denota um carater multidisci-
plinar de abordagem cientifica.

“Os projetos desenvolvidos contam com o apoio
dos laboratorios de Geoprocessamento, de Sensoria-
mento Remoto Geoldgico e de Radiometria, alocados
no CEPSRM”, diz a gedloga. O patamar atingido até
o momento com o desenvolvimento das técnicas de
aquisicdo, tratamento e interpretacio de dados per-
mitiu o redescobrimento do potencial do SR no ma-
peamento geoldgico-estrutural e na caracterizacdo de
ambientes e sub-ambientes relacionados a depdsitos
minerais, por exemplo.

Segundo Silvia Rolim, este novo contexto também
permitiu a reavaliacdo de antigos bancos de dados geo-
fisicos de orgdos, como o CPRM, UFRGS, Petrobras,
entre outros. “Os estudos permitiram, por exemplo, re-
avaliacdes do potencial de dleo e gas de bacias sedi-
mentares, através de estudos integrados com enfoque
no seu preenchimento e nas relagcdes com embasamento
no estabelecimento de possiveis sistemas petroliferos”,
complementa a pesquisadora.

Osmar Abilio de Carvalho Junior (UnB)

Revitalizacdo da Bacia do Sdo Francisco

Atualmente professor adjunto da Universidade de Bra-
silia, o geologo Osmar Abilio de Carvalho Junior faz
parte do Departamento de Geografia da institui¢do, que
abriga o Laboratério de Sistemas de Informagdes Espa-
ciais (LSIE). O LSIE desenvolve diferentes pesquisas na
area de sensoriamento remoto. Um importante projeto
em andamento no Laboratorio ¢ o “Modelo Integrado
para o Monitoramento e Desenvolvimento Sustentavel
da Bacia do Sédo Francisco” A proposta do estudo se-
gue a linha da atual acdo governamental de revitaliza-
cdo desta bacia hidrografica, cuja concepcao teve inicio
em 2003. Na ocasido, o Ministério do Meio Ambiente
procurou efetivar uma das primeiras acdes listadas na
agenda estratégica, com a insercdo do Programa de Re-
vitaliza¢do no Plano Plurianual (PPA) 2004-2007 para a
bacia do Sio Francisco e demais bacias com vulnerabi-
lidade ambiental.

0 Grupo de Trabalho do qual Osmar faz parte tem
como objetivo elaborar um programa de revitalizagéo,
que promova a implementacéo e integragcdo dos projetos
e acdes governamentais, as quais objetivem sustentabi-
lidade socioambiental desta importante bacia brasileira.
O projeto iniciou em 2006 e com o sucesso alcancado
vem sendo renovado e adquirindo novos investidores
publicos, como CNPq, Ministério da Integracdo Nacio-
nal, Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Séo
Francisco e do Parnaiba (CODEVASF) e Fundacio de
Apoio a Pesquisa do Distrito Federal (FAPDF).

~
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Projeto de Geoprocessamento e de cadastramento de propriedades rurais do oeste da
Bahia, desenvolvido pelo LSIE-UnB, Ministério de Integracdo (MI), Instituto Interamerica-
no de Cooperagéo para a Agricultura (IICA), The Nature Conservancy (TNC), Companhia
de Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba (CODEVASF), Embrapa,

Secretaria de Meio Ambiente do Estado da Bahia (SEMA) e Universidade Federal da Bahi}

A equipe ¢ formada por alunos de graduacio, pos-
-graduacao, professores e funcionarios publicos dos or-
gaos federais que atuam no projeto e participam dos
cursos de extensdo. “O projeto ¢ realizado no LSIE que
conta atualmente com cerca de cem computadores, um
espectroradiometro e um servidor de grande porte”, diz
Osmar. O projeto de revitalizacido da Bacia do Sdo Fran-
cisco tem como objetivos estudar o processo de ocupa-
¢do humana, além de fazer o levantamento dos recursos
naturais da regido, utilizando técnicas de processamen-
to digital de imagens de SR. “Desta forma, o mesmo
auxiliard na racionalizag¢do do espago fisico e na deter-
minacio de diretrizes que promovam o desenvolvimento
sustentavel da bacia, a partir da melhora das atividades
individuais e associadas das institui¢des parceiras, con-
sistindo em um passo fundamental para a revitalizacdo
do rio Sédo Francisco”, enfatiza o gedlogo.

APOSTILA UTILIZADA EM SALA DE AULA
TRANSFORMA-SE EM LIVRO REFERENCIA SOBRE SR
Pesquisadora do Inpe, Evlyn Novo ¢ doutora em
Geografia Fisica pela Universidade de Sdo Paulo (USP).
O envolvimento de Evlyn com o SR resultou em uma
obra considerada referéncia no meio: Sensoriamento
Remoto - Principios e Aplicagdes (Ed. Blucher), ja
na 32 edicdo, revista e ampliada e que aborda desde a
origem até as diferentes aplicagdes do SR. “Quando fiz
meu mestrado na década de 1970, tudo era em inglés.
Ao ponto de alguns professores

SENSORIAMENTO

REMOTO

nio falarem portugués. Dez anos
depois, quando ministrei o curso
de Introdugio ao Sensoriamento
Remoto na pos-graduagio do
Inpe, o panorama ndo havia |
mudado muito”, revela Evlyn.
Um assunto novo em uma
lingua ainda ndo tdo difundida
como hoje, estimulou Evlyn a

PRINCIFIOS E APLICAGOES

organizar o conhecimento dis-
perso em varias publicacdes em uma apostila. “Com isso,
os alunos aprenderam mais rapidamente os conteudos
bésicos e puderam avangar na literatura inglesa”, come-
mora. Na época, ao se formarem, muitos destes alunos se
tornavam professores de SR. Como era comum o pedido
de material didatico, Evlyn conversou com o Dr. Edgar
Blucher sobre a possibilidade de transformar a apostila
em livro. Até hoje a obra auxilia no aprendizado sobre o
tema, tanto para profissionais do setor, como para leigos.
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A Aplicacao do Sensoriamento Remoto no
Estudo de Ambientes Alagaveis (Wetlands)

Evlyn Novo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais - Inpe

INTRODUCAQ

A importincia dos ambientes alagaveis (pantanos, var-
zeas, brejos, planicies de inundacio, deltas) para o equi-
librio hidrolégico, ecoldgico e biogeoquimico do plane-
ta Terra nem sempre foi reconhecida. No século XIX, e
mesmo no século XX, a norma era eliminar da paisagem
areas alagaveis, consideradas inospitas e verdadeiros
bercarios de doencas de veiculagdo hidrica.

Ao longo do século XX a degradacio desses ambien-
tes passou a ser relacionada ao aumento da frequéncia de
inundagdes, a escassez crescente de agua, ao aumento do
custo de tratamento da agua e a diminuicio dos estoques
pesqueiros. No século XXI, Day et al. (2007) atribuiram a
proporcdo dos danos causados pelo furacio Katrina sobre
Nova Orleans a destrui¢do do delta do Mississipi ocor-
rida nos cem anos que precederam ao evento. Este fato
mostra a importincia desses ambientes e da necessidade
de preserva-los, enquanto ainda se encontram funcionais.

Os ambienteis alagaveis estdo entre os mais impor-
tantes ecossistemas da Terra. Para Mitsch & Gosselink
(2000) eles representam os verdadeiros “rins” da paisa-
gem, pois filtram residuos (naturais e de origem humana)
produzidos a montante de uma bacia de drenagem trans-
ferindo a agua limpa para a jusante.

Os ambientes alagaveis também contribuem para
reduzir a amplitude entre minimos e maximos de vazio,
aumentando o tempo de residéncia da agua nas plani-
cies e nas nascentes, garantindo a recarga dos aquife-
ros. Mas sua importancia ndo termina ai, pois sdo am-
bientes que abrigam cadeias bioldgicas complexas e de
grande biodiversidade.

A partir da década de 1980 as areas alagaveis passa-
ram a ser objeto de mais atencdo também por seu papel
relevante no balanco de carbono do planeta Terra (Bar-
tlett & Harriss, 1993). Os ambientes alagaveis sdo consi-
derados a principal fonte natural de metano (CH,) - gas
de efeito estufa, e por isso, tem crescido o interesse em
quantificar com precisido a area ocupada por esses am-
bientes no globo terrestre, um passo fundamental para
se melhorar o cdlculo de emissdes de origem antrdpica.

As estimativas da area ocupada pelos ambientes ala-
gaveis nio sio precisas, pois sua dimensio varia ao longo
do tempo, em fungdo da vazdo, do regime de precipitacio
e do grau de degradagdo a que se encontram sujeitos.

Na década de 1990, contudo, os métodos de sensoria-
mento remoto comecaram a ser usados de modo sistematico
para mapear a area ocupada pelos ambientes alagaveis, prin-
cipalmente para responder as questdes relativas ao balango de
carbono atmosférico (Richey et al., 2002; Melack et al., 2004).

DETERMINACAO DE PADROES DE INUNDACAO DA
PLANICIE AMAZONICA UTILIZANDO SENSORES PAS-
SIVOS DE MICRO-ONDAS
O primeiro sistema de varredura multicanal operando
na faixa de micro-ondas a bordo de um satélite foi o
SMMR (Scanning Multichannel Microwave Radiometer)
que fez parte da carga util do satélite Nimbus-7 langado
pela Nasa em 1978 e que permaneceu ativo até 1987.
0 SMMR possuia 10 canais e a possibilidade de receber
radiacfo polarizada vertical e horizontalmente.
Hamilton et al. (2002) utilizaram dados do SMMR para
analisar o padrdo de inundacdo da planicie amazonica. A
partir da analise de uma série histérica adquirida entre 1979
e 1987 os autores estimaram que area alagada ao longo da
calha principal do rio Solimdes/Amazonas (da fronteira com
a Colémbia até a foz) era de 100 mil km? Os autores de-
senvolveram um modelo para relacionar os dados de nivel
da dgua em Manaus a drea de inundacdo mapeada a par-
tir dos dados do SMMR e com isso conseguiram estimar a
variabilidade interanual da drea inundada para o periodo
compreendido entre 1903 e 2000. A drea inundada média
estimada para o periodo foi de 47.000 km?, o que indica ndo
s6 uma grande variabilidade anual na inundagao relacionada
as oscilacoes da Zona de Convergéncia Tropical (ZCT), mas
também a variagoes interanuais associadas a anomalias de
precipitacdo. Embora essas estimativas ndo fossem precisas
foram os primeiros dados disponiveis a indicar a extensdo e a
variabilidade interanual da drea alagada pelo rio Amazonas.
Calculos mais recentes, baseados em dados coletados com
sensores ativos de micro-ondas, indicam que a area alaga-
vel ao longo da cala principal do Solimdes/Amazonas atinge
cerca de 350.000 km? (Melack & Hess, 2010).

MAPEAMENTO DA AREA ALAGADA A PARTIR DE IMAGENS
SAR (SYNTHETIC APERTURE RADAR)

Em 1992, a Agéncia Espacial Japonesa colocou em orbita
um satélite de levantamento de recursos naturais (Japanese
Earth Resources Satellite-1 — JERS-1). Esse satélite tinha a
bordo um radar de abertura sintética operando na banda L,
com polarizacdo HH. Trabalhos experimentais e simulacoes
dos sensores ja haviam demonstrado que essas informacdes
tinham o potencial de detectar a presenca de agua sob dos-
séis florestais. Essa capacidade se revelou muito importante
para o mapeamento de ambientes alagaveis na Amazonia
brasileira, onde a presenca da floresta tornava praticamente
impossivel a identificacdo dos limites das areas alagadas
quando se utilizavam dados opticos. A Figura 1 mostra
uma cena adquirida pelo radar de abertura sintética (SAR)
do satélite JERS-1 sobre a regiio amazonica. Nela pode-se
observar que as areas de floresta alagada apresentam uma
tonalidade mais clara (branca), relacionada ao aumento do
coeficiente de retroespalhamento causado pela reflexdo du-
pla (double-bounce) provocada pela reflexdo especular da
agua e dos troncos das arvores (Novo & Costa, 2005).

~
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Figura 1 - Cena obtida pelo sistema de radar de abertura sintética a bordo do

satélite japonés JERS-1. As areas alagadas aparecem em branco, os espelhos de
4gua em preto e a floresta de Terra Firme em cinza.

Em 1995, durante o periodo de seca, e em 1996, du-
rante o periodo de cheia, foram adquiridas imagens SAR
de toda a bacia amazonica (Rosenqvist et al., 2000). Es-
sas imagens foram processadas gerando um mapa com
a distribuicdo espacial das areas alagaveis da Amazdnia
(Hess et al., 2003).

A Figura 2 mostra a distribuicio espacial das areas
alagaveis mapeada a partir das imagens JERS-1.

B Arca Alagdvel =~

O mapa apresentado na Figura 2, conhecido como
“mdscara de dreas alagaveis” foi desenvolvido no dmbito
do Projeto LBA (The Large Scale Biosphere-Atmosphere
Experiment in Amazdénia) como parte de uma colaboragio
entre o Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e
a Universidade da Califérnia, Santa Barbara (UCSB). Ele
foi validado rigorosamente por meio de duas missées de
videografia digital, uma no periodo seco de 1997, e outra
no periodo de cheia de 1999. Essas missdes, de mais de 80
horas de voo com o avido Bandeirantes do Inpe, permiti-
ram obter imagens de video que comprovassem os limites
determinados a partir de imagens de satélite. Os mosaicos
de videografia referentes a missdo de 1999 podem ser ob-
tidos na pagina http://www.obt.inpe.br/videografia.

Esse mapa néo inclui toda a area alagavel porque as
imagens utilizadas ndo permitem identificar as areas ala-
gaveis dos canais de até terceira ordem. A area total ala-
gada em toda a Amazonia estimada pelos dados JERS-1

¢ de 800.000 km?, que representam cerca de 14% do total
do bioma amazdnico (estimado em cerca de 5.800.000
km?) (Melack et al., 2009). Melack & Hess (2010) estimam
que, se incluidas as areas alagaveis ndo captadas pelo
mapa, esse total chegaria a cerca de 1 milhdo de quilo-
metros quadrados.

PADROES SAZONAIS E DISTRIBUICAO ESPACIAL DE

AMBIENTES ALAGAVEIS

Em 2006, a desde entdo denominada Agéncia de Explo-
racdo Aeroespacial do Japdo (Japan Aerospace Explo-
ration Agency - JAXA) colocou em orbita o satélite de
sensoriamento remoto conhecido por ALOS (Advanced
Land Observing Satellite) o qual leva a bordo um sistema
de radar de abertura sintética (SAR) o qual representou
um avanco em relagdo ao sistema existente no satélite
JERS-1 porque, embora operando na banda L, permite
adquirir dados de diferentes modos e polarizagdes.

Como parte de programa Kyoto and Carbon Initiative
(K&C) liderado pela JAXA, varios pesquisadores estdo
trabalhando no desenvolvimento de produtos que permi-
tam caracterizar os diferentes habitats de ambientes ala-
gaveis do mundo. Em decorréncia disso, estdo sendo rea-
lizadas coberturas sistematicas da Amazodnia com dados
do PALSAR (Phased Array type L-band Synthetic Aper-
ture Radar) com diferentes niveis de pré-processamento.

As imagens do sensor ALOS/PALSAR podem ser ob-
tidas no modo ScanSAR (modo de varredura ampla), co-
brindo em uma unica passagem do satélite informacdes
sobre uma faixa do terreno correspondente a 360 km, com
uma frequéncia de aquisicdo de 46 dias, e uma resolucio
espacial de 100 m. Com essas caracteristicas, esse sen-
sor pode mapear rapidamente o processo de alagamento
das florestas inundaveis, permitindo mapear o tempo de
permanéncia de agua na planicie dos rios, informacéio de
grande relevincia para a modelagem hidrologica.

A Figura 3 exemplifica o potencial desses dados.
Nela encontra-se uma composicdo multitemporal de
imagens do sensor PALSAR obtidas numa regido da ba-
cia do rio Negro (Amazoénia brasileira) em trés datas di-
ferentes (novembro de 2006, fevereiro de 2007 e maio de
2007). Essa composi¢io permite distinguir regides de flo-
resta inundavel submetidas a diferentes regimes de ala-
gamento. Como as dreas de floresta alagada apresentam
intenso retroespalnamento na banda L devido ao efeito
de reflexdo dupla, as areas alagadas em maio de 2007 em
decorréncia do aumento da vazdo dos rios apresentam-se
com cores de diferentes intensidades de azul. Os locais
que foram inundados apenas em novembro, apresenta-
ram cor em matizes de vermelho, mais ou menos claro,
em decorréncia da intensidade do retroespalhamento.
Geralmente esses alagamentos estio associados as preci-
pitacdes mais intensas na regido e nio a inundacio por
canais, pois esse periodo corresponde ao periodo de va-
zante e baixa dos principais rios da regido. As areas com
cor amarela correspondem a regides que estavam alaga-
das em novembro de 2006 e fevereiro de 2007, pois essa
cor esta associada ao elevado sinal de retroespalhamento
em novembro (vermelha) e fevereiro (verde) resultando
em variacdes de intensidade e saturacdo da cor amarela.
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Fleresta de Terra Firme

. Fleresta Alagada - Maie 2007
Floresta Alagada - Nevembro 2006

Y | Floresra Alagada
Mavembro 2006 & Fevereiro 2007

Novembro, 2006 (R), Fevereiro, 2007(5), Maio, 2007 (B)

Figura 3 - Composicdo multitemporal de imagens ALOS/PALSAR. Novembro de
2006 (R), fevereiro de 2007 (G) e maio de 2007 (B).

A Figura 4 mostra uma série temporal de imagens
ALOS/PALSAR e o resultado do processamento realiza-
do por Hess (2009), pesquisadora da UCSB durante o
ano de 2008 enquanto atuou como pesquisadora visi-
tante do Inpe com bolsa proporcionada pela FAPESP.
Essa figura mostra como as imagens multitemporais do
SAR podem ser convertidas em informagdes hidrologi-
cas as quais posteriormente podem ser utilizadas para
melhorar o desempenho de modelos hidrolégicos (Coe
et al., 2007).

Floresta, alagada 1-2 m/ano B Espelhod’agua

[ Floresta, alagada 3-6 m/ano Macrofitas e bosques esparsos
[] Floresta, alagada > 6 m/ano I Arbustos
B Terra Firme

Figura 4 - Mapa com a distribuicao espacial de habitats sujeitos a diferentes
duracdes de inundacio (Fonte: Hess, 2009).

A colaboragéo entre o Inpe e a UCSB forneceu para
o Brasil uma base de dados sobre o territério nacional
composta por imagens que poderdo ser usadas para di-
ferentes aplicacdes cientificas. Essas imagens foram
adquiridas entre 2008 e 2010 e recobrem grande parte
do territorio nacional conforme pode ser observado na
Figura 5.

Figura 5 - Distribui¢do das faixas imageadas pelo sensor ALOS/PALSAR dispo-
niveis no banco de dados do Projeto Balango de Carbono nos Reservatorios de
Furnas Centrais Elétricas S.A. (http;//www.dpi.inpe.br/sima/bancos).
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} 5° Simposio Brasileiro de Geologia do Diamante — 5° SBGD

6 a 12 de novembro de 2010 - Tibagi - PR
Informagdes: www.5sbgd.com.br

} IV Simpédsio Brasileiro de Geofisica da SBGf — SimBGf

14 a 17 de novembro de 2010 - Brasilia - DF
Informagées: http://simposio.sbgf.org.br

2° Congresso de Mineracdo da Amazonia
22 a 25 de novembro de 2010 - Belém - PA
Informagoes: www.exposibram.org.br

\

}V Congresso Nacional de Geomorfologia
8 a 11 de dezembro de 2010 - Porto - Portugal
Informagdes: www.isep.ipp.pt/cng2010

2011

}Third Passive Seismic Workshop
27 a 30 de marco de 2011 - Atenas - Grécia
K Informacdes: www.eage.org

}IV Convencion Cubana de Ciencias de la Tierra
4 a 8 de abril de 2011 - Havana - Cuba
Informacdes: www.cubacienciasdelatierra.com
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AAPG 2011 Annual Convention & Exhibition
10 a 13 de abril de 2011 - Texas - EUA
Informagdes: www.aapg.org/houston2011

} 73" EAGE Conference & Exhibition
23 a 26 de maio de 2011 - Viena - Austria
Informacdes: www.eage.org

} Brasil Offshore 2011
14 a 17 de junho de 2011 - Macaé - RJ
Informacdes: www.brasiloffshore.com

12° Congresso Internacional da Sociedade
Brasileira de Geofisica - CISBGf
15 a 18 de agosto de 2011 - Rio de Janeiro - RJ

o Informagées: http://congress.sbgf.org.br

}81St SEG Annual Meeting
18 a 23 de setembro de 2011 - Texas - EUA
Informagdes: www.seg.org

o

} OTC - Offshore Technology Conference
4 a 6 de outubro de 2011 - Rio de Janeiro - RJ
Informacdes: www.otcnet.org
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