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Mensagem do Coordenador

 

 

 O INCT-GP é formado por pesquisa-
dores das áreas de geofísica, geologia, engenh-
aria de reservatórios e matemática aplicada de 
5 universidades brasileiras que atuam na pes-
quisa e na formação de RH para a exploração e 
desenvolvimento de reservatórios de petróleo. 
A geofísica é essencial tanto na determi-
nação das áreas e alvos promissores como no 
mapeamento e caracterização interna dos res-
ervatórios. A carência de profissionais quali-
ficados e os desafios crescentes da exploração 
do petróleo, tais como a expansão e descober-
ta de novas fronteiras exploratórias e aumento 
da capacidade de recuperação de petróleo, são 
os principais focos do INCT-GP.   
 Aumentamos nossos índices de produ-
tividade científica e de formação de RH (dou-
torado, mestrado e bacharelado) voltados para 
exploração e estudos de reservatórios, nas áre-
as de geofísica, geologia, engenharia de res-
ervatórios e matemática aplicada. Os forma-

dos têm sido absorvidos principalmente pela 
indústria do petróleo e uma menor parcela 
pelas instituições de ensino superior. Desen-
volvemos novos métodos para o imageamento, 
análise e filtragem do sinal sísmico, aplicáveis 
a áreas de geologia complexa. Já estão em uso 
novos aplicativos, procedimentos e metodolo-
gias, desenvolvidos em projetos conjuntos com 
a indústria do petróleo. Um grande desafio é de-
senvolver algoritmos eficientes para filtragem 
e imageamento sísmico 3D em profundidade, 
aplicáveis em bacias sedimentares terrestres. 
 Aprimoramos o método eletromagné-
tico a multifrequência gerando uma demanda 
tecnológica de um novo equipamento que foi 
desenvolvido pela Phoenix. Este equipamento 
foi utilizado para monitorar a exploração de  
reservatórios submetidos à injeção forçada 
de fluidos em campo de petróleo da Bacia 
do Recôncavo, em projeto com a Petrobras. 
Esse método tem potencial de complemen-
tar o método sísmico, tanto na exploração 
direta de hidrocarbonetos quanto no moni-
toramento da eficiência dos processos de re-
cuperação secundária de petróleo. O INCT-
GP tem divulgado a área de geofísica em 
escolas de ensino médio, feiras de ciências e 
eventos científicos, atingindo um número 
expressivo de alunos e professores. A trans-
ferência de tecnologia também tem ocor-
rido através de projetos conjuntos com a 
Petrobras e CGG, do consórcio internacional 
Wave Inversion Technology (WIT), e através 
de atividades de consultoria.   
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Milton J. Porsani
Coordenador
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CONEXÕES INTERNACIONAIS

ATIVIDADES DE COOPERAÇÃO ENTRE 
INCT’S E OUTRAS INSTITUIÇÕES

 O INCT-GP participa da proposta de 
criação do Laboratório Geotecnológico aplica-
do à prospecção e produção de hidrocarbon-
etos e Monitoramento Ambiental de campos 
maduros, submetidas ao Centro de Petróleo, 
Gás e Energias Renováveis   (UFBA-PETRO-
BRAS), a ser instalado no Parque Tecnológico, 
em Salvador. Este laboratório apoiará as ativi-
dades técnico-científicas do IGEO / UFBA 
e CPGG / UFBA e será integrado ao INCT-
GP, bem como na Bahia Centro de Excelên-
cia em Petróleo e do Centro de Petróleo, Gás 
e Energia Renovável UFBA - PETROBRAS.
O INCT-GP também participa junto do 
INCT de Energia e Ambiente na proposta 

de criação da UFBA Instituto de Ciência, 
Tecnologia e Meio Ambiente (ICTI-EA). 
O INCT-GP também coopera com o INCT 
de Estudos tectônicos (INCT-ET). Interação 
entre pesquisadores desses dois INCTs visa 
o desenvolvimento conjunto de estudos da 
litosfera na província Borborema, que é de 
interesse para melhorar o entendimento da 
evolução geodinâmica das bacias sedimenta-
res on e off-shore do Nordeste setentrional. 
O INCT-GP tem promovido a colabo-
ração de seus pesquisadores com parceiros 
de instituições de pesquisa internacionais, 
em particular as universidades do Texas e 
Stanford (EUA), Trondheim (NOR), Ed-
imburgo (Reino Unido), e Hamburgo e 
Karlsruhe (Alemanha). Esta parceria re-
flecte-se na co-autoria das obras publicadas.



OBJETIVOS E METAS AVANÇO NO ESTADO DA ARTE

Bacia Sedimentar Tucano Norte - Formação Marizal 
Foto: Geraldo Marcelo Lima

• aumentar o conhecimento e a competência 
instalada na indústria e na academia para as 
atividades de exploração do petróleo; 

• aprofundar e ampliar a cooperação científica 
com empresas e instituições de pesquisa e en-
sino, nacionais e internacionais;

• institucionalizar o INCT-GP,  

• consolidar as ferramentas de gestão e de di-
vulgação do conhecimento, apoiar e promover 
o intercâmbio de pesquisadores e estudantes.

• Desenvolvimento de novos métodos e 
algoritmos para o processamento de dados 
geofísicos e caracterização de reservatórios de 
petróleo;

• Ampliação e aprofundamento dos temas de 
pesquisas;

• Desenvolvimento de novas metodologias 
para estudos de reservatórios;

• Integração de novas técnicas de filtragem e 
de processamento de dados sísmicos.
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PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

 Um dos projetos que vem se destacan-
do utiliza o Método Eletromagnético Indutivo 
a Multifrequência (MEMF) para “a avaliação 
da resposta eletromagnética de reservatórios 
de petróleo submetidos à injeção forçada de 
fluidos”, realizado na bacia do Recôncavo, Ba-
hia. O método está se mostrando adequado 
e satisfatório como técnica complementar de 
avaliação e monitoramento de reservatórios 

submetidos à injeção forçada de fluidos. Os 
resultados até então alcançados permitem an-
tever que o método eletromagnético a multi-
frequência tem grandes possibilidades de se 
tornar uma técnica complementar ao tradi-
cional método sísmico, tanto na exploração 
direta de hidrocarbonetos quanto no monito-
ramento da eficiência dos processos de recu-
peração secundária de petróleo.

Imagem da subsuperfície obtida com o método eletromagnético a multi-frequências 
(Campo Petrolífero de Araçás - Ba)
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PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

Seções eletromagnéticas em São Mateus 
(Espírito Santo - Brasil)



Time Evolution of the Wave 
Equation Using Rapid Expansion 

Method
 

Prof. Dr. Reynam C. Pestana
INCT-GP (UFBA)

 
 Forward modeling of seismic data and 
reverse time migration are based on the time 

Demultiple results using the surface related mul-
tiple elimination (SRME) algorithm (from Ver-
schuur and Plein, 1999). a) Obtained stack.and 

b) Estimated multiples.

Demultiple results using the modied 
PRT algorithm. a) Obtained stack. and 

b) Estimated multiples.

  The Parabolic Radon Transform 
(PRT) is recognized as a popular demulti-
ple tool in seismic processing. The technique 
relies on the focusing properties of the pri-
mary and multiple reection moveouts in the 
parabolic Radon domain. The transform 
can be applied either to common mid-point 
(CMP) data after stretching the time axis to 
implement the hyperbolic Radon transform
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evolution of wavefields. For the case of spa-
tially varying velocity, we have worked on two 
approaches to evaluate the time evolution of 
seismic wavefields. An exact solution for the 
constant-velocity acoustic wave equation can 
be used to simulate the pressure response at 
any time. For a spatially varying velocity, a 
one-step method can be developed where 
no intermediate time responses are required. 
Using this approach, we have solved for the 
pressure response at intermediate times and 
have developed a recursive solution. The solu-
tion has a very high degree of accuracy and 
can be reduced to various finite-difference 
timederivative methods, depending on the 
approximations used. Although the two ap-
proaches are closely related, each has advan-
tages, depending on the problem being solved.

A Fast Modified Parabolic Radon 
Transform

(e.g. Yilmaz, 1989; Sacchi and Ulrych, 1995; 
Trad el al., 2003), or to seismic data with re-
sidual moveouts after the data are corrected 
for normal moveout corrections (Hampson, 
1986; Foster and Mosher, 1992). Hampson 
(1986) first approximated residual moveouts 
by parabolic curves and developed the fre-
quency-domain PRT implemented by solv-
ing small-size complex-valued inverse prob-
lems. Data regularization (interpolation), to 
fill-in the missing o_sets, has been investi-
gated as another application of the transform 
(Sacchi and Ulrych, 1995; Trad et al., 2002).
 The proposed method was success-
fully applied to a deep-water seismic line in 
the Gulf of Mexico to attenuate water-bottom 
multiples and subsequent peg-legs originat-
ing from multiple paths in the water column. 
Combining the suggested method with the 
surface-related multiple elimination (SRME) 
has lead to the best attenuation results in re-
moving residual multiple energy in the stack.

Prof. Dr.  Bjorn Ursin
Colaborador Internacional INCT-GP



Interface fot the Intergration 
of the INCT’s Computational 

Devices

 

Prof. Dr. Ricardo C. Azevedo Biloti
INCT-GP (Unicamp)

 Em 2009 houve um grande avanço no 
desenvolvimento da plataforma de proces-
samento sísmico GêBR. No início do ano de 
2009 havia 76 programas de processamento 
sísmico disponíveis para uso através da inter-
face GêBR. Ao final de 2009 este número já era 
de 176 programas. Atualmente, este número 
já é superior a 300 programas. Um marco im-
portante foi a disponibilização completa do 
pacote livre Seismic Unix. Porém, mais do que 
apenas ter acesso a códigos do Seismic Unix, 
o usuário da GêBR já tem a sua disposição 
programas desenvolvidos também pela co-
munidade acadêmica brasileira, em especial 

Fundamentals of Coaxial and 
Coplanar Coil Arrays 

in Induction Tools

Prof. Dr. Cícero Roberto Teixeira Régis
INCT-GP (UFPA)

 
 Until about ten years ago, all commer-
cial borehole induction devices were built up 
with the traditional coaxial coil arrays. Since 
then, those apparatus incorporated the uncon-
ventional coplanar coil arrays, in order to in-
vestigate thinly laminated reservoirs and to lo-
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cate axially asymmetrical anomalies like vugs 
and fractures. In order to comprehend the 
fundamentals of the coplanar array in induc-
tion probes, we present a comparative study 
with the coaxial array through onedimension-
al modeling of some borehole environments, 
like: 1) homogeneous, isotropic and unlimited 
conducting media; 2) invaded thick bed with 
annulus; 3) horizontal and dipping multilayer 
sequences; 4) gradational transition zone be-
tween two thick beds; and 5) thinly laminated 
formations. The comparative study allows us 
to conclude that: 1) the skin effect is strongest 
in the coplanar array responses; 2) the copla-
nar array responses are more sensitive to mud 
filtrate invasion and annulus zones, which are 
direct indicators of movable oil; 3) polariza-
tion “horns” on the coplanar array profiles can 
be good bed boundary indicators; 4) coplanar 
arrays present the greatest sensitivity to de-
tect and delineate thinly laminated reservoirs 
(Carvalho et al 2010).

pelos grupos de pesquisa da UFPA, UFBA e 
UNICAMP. Estes programas prestam-se ao 
modelamento de dados sintéticos, edição de 
geometria, pré-processamento, deconvolução 
multicanal, análise de velocidade e migração. 
 Sobre o desenvolvimento da inter-
face em si, podemos destacar alguns avanços 
importantes, como o suporte a execução de 
fluxos de processamento em clusters de alto 
desempenho, como o cluster Netuno, disponi-
bilizado para pesquisa pela Rede Temática de 
Geofísica Aplicada da PETROBRAS; suporte 
nativo à filas de execução, independente-
mente do servidor ter este recurso; dicionário 
de parâmetros, que permite compartilhas 
parâmetros de  processamento entre fluxos; 
salvamento de qualquer estado intermediário 
da configuração de fluxos, permitindo preser-
var configurações específicas de um fluxo, 
de forma transparente e unificada; recursos 
de importação e exportação de projetos, lin-
has e fluxos de processamento, possibilitan-
do a troca de informações entre usuários de 
forma bastante simples.  Além destes pontos, 
podemos também quantificar o desenvolvi-
mento da implementação da interface GêBR 
através do número de linhas de código. Em 
início de 2009, estávamos com 21mil linhas de 
código. Ao final de 2009 este número era de 
33mil, representando um incremento de 57%.

Interface para integração de programas computacionais do INCT-GP 



 Successful delivery of geological carbon 
storage and/or radioactive waste disposal re-
lies on the ability to predict the transport of 
waste stored/disposed of at depth, over 10 3 
to 10 6 years. Field evidence shows that faults 
and fractures can act as focused pathways for 
contaminant migration. Hence, transport pre-
dictions require detailed characterization of 
fracture location, orientation and hydraulic 
properties. We show that microseismic moni-
toring can delineate the three-dimensional 
structure and hydraulic characteristics of 
flowing fractures at 2 to 3 km depth. Individ-
ual fracture planes are validated by indepen-
dently derived composite focal mechanisms. 
Local field observations confirm the presence 
of open fractures with lengths and orienta-
tions matching the seismically-derived frac-
ture planes. The temporal evolution of seis-
micity within individual fractures allows us 
to estimate depth-averaged transmissivity and 
in-plane fluid velocity distributions. Our re-
sults demonstrate the potential of microseis-
mic monitoring to characterize flowing frac-
tures, for non-invasive site investigation at CO 
2 and radioactive waste storage/disposal sites 
(Pytharouli et al 2011).

 Three-dimensional wave-equation migra-
tion techniques are still quite expensive because of 
the huge matrices that need to be inverted. Several 
techniques have been proposed to reduce this cost 
by splitting the full 3D problem into a sequence 
of 2D problems. We compare the performance of 
splitting techniques for stable 3D Fourier finite-
difference (FFD) migration techniques in terms 
of image quality and computational cost. The FFD 
methods are complex Padé FFD and FFD plus in-
terpolation, and the compared splitting techniques 
are two- and four-way splitting as well as alternat-
ing four-way splitting, that is, splitting into the co-
ordinate directions at one depth and the diagonal 
directions at the next depth level. From numerical 
examples in homogeneous and inhomogeneous 
media, we conclude that, though theoretically less 
accurate, alternate four-way splitting yields results 
of comparable quality as full four-way splitting at 
the cost of two-way splitting (Costa et al 2011).

A Comparison of Splitting 
Techniques for 3D Complex 

Padé Fourier Finite Difference 
Migration

Prof. Dr. Jessé Carvalho Costa
INCT-GP (UFPA)
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Microseismicity illuminates 
open fractures in the shallow 

crust

Prof. Dr. Aderson Farias do Nascimento
INCT-GP (UFRN)



Novo Laboratório de Geofísica Aplicada - UFRN



Prof. Dr. Walter Eugênio de Medeiros
INCT-GP (UFRN)

 O Laboratório de Geofísica Aplicada 
da UFRN está localizado no Campus Central 
da UFRN, conta com 600 m2 de área e é parte 
integrante do Departamento de Geofísica do 
Centro de Ciências Exatas e da Terra. A im-
plantação do laboratório foi financiada pela 
PETROBRAS/ANP através de projeto de in-
fra-estrutura associado à Rede Temática de 
Geofísica Aplicada da PETROBRAS. O labo-
ratório está equipado com sala de computação 
científica em geofísica, sala de armazenamen-
to e manuseio de equipamentos geofísicos, sa-
las para desenvolvimento de projetos específi-
cos, salas de trabalho para pesquisadores, sala 
para alunos de pós-graduação trabalhando 
em projetos do laboratório, além de outras in-
stalações auxiliares. 
 O Laboratório de Geofísica Aplicada 
está destinado à pesquisa na área de geofísica 
do petróleo e gás natural, atuando em articu-
lação com a Graduação em Geofísica e a Pós-
graduação em Geodinâmica e Geofísica da 
UFRN para a formação de recursos humanos 
em todos os níveis. O laboratório é também 
parte integrante: (i) do Instituto Nacional de 
Ciência e Tecnologia em Geofísica do Petróleo 
e (ii) do PRH-22/UFRN/ANP – Programa de 

Novo Laboratório de Geofísica 
Aplicada - UFRN

Formação de Recursos Humanos.
 Atualmente o Laboratório de Geofísica 
Aplicada conta com dez pesquisadores dou-
tores, além de funcionários técnico-adminis-
trativos. Parte significativa desse pessoal foi 
contratada pela UFRN em função da partici-
pação do Curso de Graduação em Geofísica 
no Programa REUNI UFRN/MEC. As áreas 
de atuação do laboratório são:
1- Desenvolvimento de metodologia para 
solução de problemas inversos em geofísica.
2- Processamento de dados sísmicos.
3- Desenvolvimento de metodologia, proces-
samento e interpretação de dados gravimétri-
cos e magnéticos.
4- Levantamento, processamento e interpre-
tação de dados de geofísica rasa.
5- Desenvolvimento de metodologia para 
aquisição e processamento de dados de micro-
sismicidade induzida.
5- Petrofísica. 



23 24

INCT-GP stand in 12th International 
Congress of the Brazilian Geophysi-

cal Society & EXPOGEF (Rio de 
Janeiro, RJ).

O que é Geofísica?
Profa. Dra. M. Amélia Novais Schleicher

INCT-GP (UNICAMP)

O que é Geofísica?

 A Geofísica envolve o estudo das pro-
priedades físicas da Terra para realizar ob-
servações indiretas da subsuperfície por meio 
de instrumentos sofisticados e apropriados. 
Também inclui a interpretação dessas medidas 
para se obter informações úteis sobre a estrutu-
ra e sobre a composição daquelas zonas inaces-
síveis, à grandes profundidades. Quase tudo o 
que é conhecido sobre a Terra, abaixo de limi-
tadas profundidades que os poços e as minas 
subterrâneas atingem, provém de observações 
geofísicas. A geofísica tem contribuído para o 
progresso de outras ciências, dentre as quais se 
destacam a geologia, a geotecnia e as ciências 
ambientais.

 O INCT-GP tem incentivado e apoiado ações de divulgação científica da área de Geofísi-
ca em escolas de ensino médio, feiras de ciências e eventos científicos, atingindo um número 
expressivo de alunos e professores do ensino médio. Em particular, a exposição itinerante “O 
que é geofísica?”, conduzida por pesquisadores e colaboradores do INCT-GP, exibe modelos e 
experimentos geofísicos em escala reduzida. Estes experimentos propiciam um ambiente in-
terativo que permite expor os princípios e métodos geofísicos ao público em geral.

Stand do INCT-GP

Principais Eventos



PRINCIPAIS EVENTOS



3a Semana de Geofísica atraiu mais de 100 alunos
do país à Unicamp

Semanas de Geofísica

27 28



Profa. Dra. Ellen de N. S. Gomes
INCT-GP (UFPA)

Semana de Geofísica IMECC-UNICAMP - 2011, 2012.

Minicurso “Introdução ao Processamento Sísmico utilizando o ProMax”.   Minicursos com participação de profissionais da indústria
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2012



Transferência de conhecimento para o 
setor empresarial ou para o governo

Principais Resultados
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 • Participação de técnicos da indústria de 
petróleo nas ações de educação e divulgação 
que contaram com a colaboração do INCT-
GP (minicursos e eventos).

• Divulgação da carreira do profissional em 
geofísica entre alunos do ensino médio (em 
feiras de ciências, exposições em eventos 
nacionais e internacionais) com o objetivo de 
atrair mais estudantes para área.

• Divulgação da área de Geofísica entre pro-
fessores de ensino médio.

• Divulgação da carreira de Geofísico, através 
das Semanas de Geofísica, com o objetivo de 
atrair estudantes de áreas afins para a pós-
graduação em Geofísica.

• Curso de educação continuada para profis-
sionais da Petrobras, através da Universidade 
Petrobras.

• Elaboração de vídeo de divulgação do INCT-
GP e da geofísica. 

Capa do vídeo de divulgação do INCT-GP (2012). 

DIVULGAÇÃO DA CIÊNCIA

Exposição - O que é Geofísica?
Congresso Brasileiro de Geofísica, (RJ) 2011
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