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O INCT-GP se propde a articular grupos e pesquisadores
de geofisica, geclogia e engenharia de reservatdrios para
atuarem de forma integrada na pesquisa & na formagao de
recursos humanos para a drea de Exploracio e Estudo de
Reservatérios (EER) de Petréleo e Gas.

As crescentes dificuldades com a exploracio de novas
reservas petroliferas, a exemplo dos campos recém-
descobertos no pré-sal e a necessidade de aumentar o
percentual de recuperacdo das reservas ja existentes,
destacam o papel essencial e importancia da geofisica na
inddstria do petrdleo.

Leja Mais

Antincios

A i

O INCT-GP disponibiliza A home-page do INCT-GP Conheca melhor cada uma

matenal do minicurso sobre divulga as atas das das secoes do site do
Maxwell. reunides na segao Atuacao, INCT-GP.

subsecdo Atas.
Lela mais.. Lela mais...

l-eda mals...

Producgdo Cientifica Contato
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Oportunidades

O INCT-GP estd oferecendo
diversas modalidades bolsas
de estudo, Os alunos
interessados devem entrar
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detalhes.
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MENSAGEM DO COORDENADOR
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Milton J. Porsani
Coordenador

O INCT-GP ¢ formado por pesquisa-
dores das dreas de geofisica, geologia, engenh-
aria de reservatorios e matematica aplicada de
5 universidades brasileiras que atuam na pes-
quisa e na formagao de RH para a exploragao e
desenvolvimento de reservatorios de petrdleo.
A geofisica é essencial tanto na determi-
nacio das areas e alvos promissores como no
mapeamento e caracterizacdo interna dos res-
ervatorios. A caréncia de profissionais quali-
ficados e os desafios crescentes da exploracao
do petroéleo, tais como a expansao e descober-
ta de novas fronteiras exploratdrias e aumento
da capacidade de recuperacao de petroleo, sao
os principais focos do INCT-GP.

Aumentamos nossos indices de produ-
tividade cientifica e de formagdo de RH (dou-

torado, mestrado e bacharelado) voltados para

dos tém sido absorvidos principalmente pela
industria do petroleo e uma menor parcela
pelas institui¢des de ensino superior. Desen-
volvemos novos métodos para o imageamento,
andlise e filtragem do sinal sismico, aplicéveis
a areas de geologia complexa. Ja estdo em uso
novos aplicativos, procedimentos e metodolo-
gias, desenvolvidos em projetos conjuntos com
aindustriado petréleo. Um grande desafio é de-
senvolver algoritmos eficientes para filtragem
e imageamento sismico 3D em profundidade,
aplicaveis em bacias sedimentares terrestres.

Aprimoramos o método eletromagné-
tico a multifrequéncia gerando uma demanda
tecnoldgica de um novo equipamento que foi
desenvolvido pela Phoenix. Este equipamento
foi utilizado para monitorar a exploragdo de
reservatdrios submetidos a injecdo forcada
de fluidos em campo de petréleo da Bacia
do Recdncavo, em projeto com a Petrobras.
Esse método tem potencial de complemen-
tar o método sismico, tanto na exploracdo
direta de hidrocarbonetos quanto no moni-
toramento da eficiéncia dos processos de re-
cuperagao secundaria de petrdleo. O INCT-
GP tem divulgado a area de geofisica em
escolas de ensino médio, feiras de ciéncias e
eventos cientificos, atingindo um numero
expressivo de alunos e professores. A trans-
feréncia de tecnologia também tem ocor-

rido através de projetos conjuntos com a
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Pesquisa e formacao de recursos humanos para
exploracao e estudos de reservatérios de petréleo

Imageamento sismico em area de geologia complexa
Desenvolvimento de métodos de imageamento

Inverséo de fator de qualidade Q
Inversdo tomogréfica

Analise de velocidade em profundidade
Métodos e algoritmos de inversédo

Aplicagdes a campos marginais
Aplicacées a ambientes marinhos
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ATIVIDADES DE COOPERACAO ENTRE
INCT’S E OUTRAS INSTITUICOES

O INCT-GP participa da proposta de
cria¢do do Laboratorio Geotecnoldgico aplica-
do a prospec¢io e producio de hidrocarbon-
etos e Monitoramento Ambiental de campos
maduros, submetidas ao Centro de Petréleo,
Gas e Energias Renovaveis (UFBA-PETRO-
BRAS), a ser instalado no Parque Tecnoldgico,
em Salvador. Este laboratdrio apoiara as ativi-
dades técnico-cientificas do IGEO / UFBA
e CPGG / UFBA e serd integrado ao INCT-
GP, bem como na Bahia Centro de Excelén-
cia em Petréleo e do Centro de Petroleo, Gas
e Energia Renovavel UFBA - PETROBRAS.
O INCT-GP também participa junto do
INCT de Energia e Ambiente na proposta

de criagdo da UFBA Instituto de Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente (ICTI-EA).
O INCT-GP também coopera com o INCT
de Estudos tectonicos (INCT-ET). Interacao
entre pesquisadores desses dois INCTs visa
o desenvolvimento conjunto de estudos da
litosfera na provincia Borborema, que ¢é de
interesse para melhorar o entendimento da
evolucdo geodinamica das bacias sedimenta-
res on e off-shore do Nordeste setentrional.
O INCT-GP tem promovido a colabo-
racio de seus pesquisadores com parceiros
de instituicdes 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.

CONEXOES INTERNACIONAIS




Métodos de imageamento sismico

Migrac3o em profundidade em meios
anisotropicos

, o Distance (m) 4o X0 * Desenvolvimento de novos métodos e

, algoritmos para o processamento de dados
geofisicos e caracterizagdo de reservatdrios de
petroleo;

* aumentar o conhecimento e a competéncia
instalada na industria e na academia para as
atividades de exploracao do petroleo;

Depth (m)
w

» aprofundar e ampliar a cooperacio cientifica
com empresas e instituicoes de pesquisa e en-
$ino, nacionais e internacionais;

» Ampliagdo e aprofundamento dos temas de
pesquisas;

>

pay

o
(2]

Migragdo reversa no tempo * Desenvolvimento de novas metodologias
para estudos de reservatorios;

* institucionalizar o INCT-GP,

Cistance ()

« consolidar as ferramentas de gestao e de di-
vulgacdo do conhecimento, apoiar e promover
o intercambio de pesquisadores e estudantes.

* Integracao de novas técnicas de filtragem e
de processamento de dados sismicos.

GéBR 0.10.0

U ambiente plug-and-play para
femamentas de processamento sismico

SRRV L -

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




PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

Um dos projetos que vem se destacan-
do utiliza 0 Método Eletromagnético Indutivo
a Multifrequéncia (MEMF) para “a avalia¢do
da resposta eletromagnética de reservatdrios
de petroleo submetidos a injegdo forcada de
fluidos”, realizado na bacia do Recdéncavo, Ba-
hia. O método esta se mostrando adequado
e satisfatério como técnica complementar de
avaliagdo e monitoramento de reservatdrios

submetidos a injecdo forcada de fluidos. Os
resultados até entao alcangados permitem an-
tever que o método eletromagnético a multi-
frequéncia tem grandes possibilidades de se
tornar uma técnica complementar ao tradi-
cional método sismico, tanto na exploracdo
direta de hidrocarbonetos quanto no monito-
ramento da eficiéncia dos processos de recu-
peracdo secundaria de petrdleo.
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Imagem da subsuperficie obtida com o método eletromagnético a multi-frequéncias
(Campo Petrolifero de Aracas - Ba)




PRINCIPAIS RESULTADOS OBTIDOS

Secdes eletromagnéticas em Sao Mateus
(Espirito 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

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.
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(a) BP 2004 velocity model. (b) RTM migration result for the BP 2004 model

A Fast Modified Parabolic Radon
Transform

Prof. Dr. Bjorn Ursin
Colaborador Internacional INCT-GP

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

1000 1250 1500 1750 2000

b)

CDP
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000

Demultiple results using the surface related mul-

tiple elimination (SRME) algorithm (from Ver-

schuur and Plein, 1999). a) Obtained stack.and
b) Estimated multiples.

(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-
tully 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.

CDP
750 1000 1250 1500 1750 2000

cbP
500 750 1000 1250 1500 1750 2000

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



Fundamentals of Coaxial and
Coplanar Coil Arrays
in Induction Tools

, CICERO ROBERTO T. REGIS

-

UFPA

Prof. Dr. Cicero 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-

THREE-ARRAY in Vertical Borehole

Vertical Depth {z/L)

Conductivity (S/m)

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).

THREE-ARRAY in 30° Inclined Borehole

Yertical Depth (z/L)

Conductivity (S/m)

Three-array’s respanses in a vertical borehole (a) and in 30° inclined borehole (b) to a thinly laminated (L /32) sand(0.1S/m)/shale(15/m)

sequence (4L).

Interface fot the Intergration
of the INCT’s Computational
Devices
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Prof. Dr. Ricardo C. Azevedo Biloti
INCT-GP (Unicamp)

Em 2009 houve um grande avango no
desenvolvimento da plataforma de proces-
samento sismico GéBR. No inicio do ano de
2009 havia 76 programas de processamento
sismico disponiveis para uso através da inter-
face GEBR. Ao final de 2009 este niumero ja era
de 176 programas. Atualmente, este numero
ja é superior a 300 programas. Um marco im-
portante foi a disponibilizagdo completa do
pacote livre Seismic Unix. Porém, mais do que
apenas ter acesso a cddigos do Seismic Unix,
o usudrio da GéBR ja tem a sua disposi¢do
programas desenvolvidos também pela co-
munidade académica brasileira, em especial

pelos grupos de pesquisa da UFPA, UFBA e
UNICAMP. Estes programas prestam-se ao
modelamento de dados sintéticos, edi¢dao de
geometria, pré-processamento, deconvolugdo
multicanal, analise de velocidade e migragao.

Sobre o desenvolvimento da inter-
face em si, podemos destacar alguns avancos
importantes, como o suporte a execucio de
fluxos de processamento em clusters de alto
desempenho, como o cluster Netuno, disponi-
bilizado para pesquisa pela Rede Tematica de
Geofisica Aplicada da PETROBRAS; suporte
nativo a filas de execucdo, independente-
mente do servidor ter este recurso; dicionario
de parametros, que permite compartilhas
pardmetros de processamento entre fluxos;
salvamento de qualquer estado intermediario
da configuracao de fluxos, permitindo preser-
var configuragdes especificas de um fluxo,
de forma transparente e unificada; recursos
de importagdo e exportacao de projetos, lin-
has e fluxos de processamento, possibilitan-
do a troca de informagdes entre usuarios de
forma bastante simples. Além destes pontos,
podemos também quantificar o desenvolvi-
mento da implementagdo da interface GEBR
através do numero de linhas de cddigo. Em
inicio de 2009, estavamos com 21mil linhas de
codigo. Ao final de 2009 este nimero era de
33mil, representando um incremento de 57%.

GéBR
Acoes Ajuda
IV SimBGF 2010 :: IV SiImBGf 2010 :: NMO + Empilhamento

Projetos e Linhas | Fluxos Edicdo de fluxo | Controle de tarefas
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Interface para integragdo de programas computacionais do INCT-GP



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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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).
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Impulse response of FFD migration with two-way splitting,
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Impulse response of FFDPI migration with two-way splitting using 10 reference velocities.

Microseismicity illuminates
open fractures in the shallow
crust

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

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).
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Novo Laboratdrio de Geofisica Aplicada - UFRN

il il i il umif T i i e
[T | ﬂ’! f,:‘.!;! il i A T LM IS




Novo Laboratorio de Geofisica
Aplicada - UFRN

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

O Laboratério de Geofisica Aplicada
da UFRN esta localizado no Campus Central
da UFRN, conta com 600 m* de area e é parte
integrante do Departamento de Geofisica do
Centro de Ciéncias Exatas e da Terra. A im-
plantacdo do laboratorio foi financiada pela
PETROBRAS/ANP através de projeto de in-
fra-estrutura associado a Rede Tematica de
Geofisica Aplicada da PETROBRAS. O labo-
ratério esta equipado com sala de computagao
cientifica em geofisica, sala de armazenamen-
to e manuseio de equipamentos geofisicos, sa-
las para desenvolvimento de projetos especifi-
cos, salas de trabalho para pesquisadores, sala
para alunos de pos-graduagdo trabalhando
em projetos do laboratério, além de outras in-
stalagdes auxiliares.

O Laboratério de Geofisica Aplicada
esta destinado a pesquisa na area de geofisica
do petroleo e gas natural, atuando em articu-
lagdo com a Graduagdo em Geofisica e a Pos-
graduagdo em Geodinamica e Geofisica da
UFRN para a formacao de recursos humanos
em todos os niveis. O laboratério é também
parte integrante: (i) do Instituto Nacional de
Ciéncia e Tecnologia em Geofisica do Petroleo
e (ii) do PRH-22/UFRN/ANP - Programa de

Formacao de Recursos Humanos.
Atualmente o Laboratério de Geofisica
Aplicada conta com dez pesquisadores dou-
tores, além de funciondrios técnico-adminis-
trativos. Parte significativa desse pessoal foi
contratada pela UFRN em funcdo da partici-
pacdo do Curso de Graduagdo em Geofisica
no Programa REUNI UFRN/MEC. As areas
de atuacido do laboratério sdo:
1- Desenvolvimento de metodologia para
solucdo de problemas inversos em geofisica.
2- Processamento de dados sismicos.
3- Desenvolvimento de metodologia, proces-
samento e interpretagdo de dados gravimétri-
cos e magnéticos.
4- Levantamento, processamento e interpre-
tacdo de dados de geofisica rasa.
5- Desenvolvimento de metodologia para
aquisi¢do e processamento de dados de micro-
sismicidade induzida.
5- Petrofisica.
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O INCT-GP tem incentivado e apoiado a¢des de divulgacao cientifica da area de Geofisi-
ca em escolas de ensino médio, feiras de ciéncias e eventos cientificos, atingindo um nimero
expressivo de alunos e professores do ensino médio. Em particular, a exposic¢do itinerante “O
que é geofisica?”, conduzida por pesquisadores e colaboradores do INCT-GP, exibe modelos e
experimentos geofisicos em escala reduzida. Estes experimentos propiciam um ambiente in-
terativo que permite expor os principios e métodos geofisicos ao publico em geral.
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4| 2th International Congress of it
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Brazilian Geophysical Society & EXPOGEF

INCT-GP stand in 12" International
Congress of the Brazilian Geophysi-
cal Society & EXPOGEEF (Rio de
Janeiro, R]J).

O que é Geofisica?

A Geofisica envolve o estudo das pro-
priedades fisicas da Terra para realizar ob-
servagdes indiretas da subsuperficie por meio
de instrumentos sofisticados e apropriados.
Também inclui a interpretacdo dessas medidas
para se obter informagoes tteis sobre a estrutu-
ra e sobre a composi¢ao daquelas zonas inaces-
siveis, a grandes profundidades. Quase tudo o
que é conhecido sobre a Terra, abaixo de limi-
tadas profundidades que os pogos e as minas
subterraneas atingem, provém de observagdes
geofisicas. A geofisica tem contribuido para o
progresso de outras ciéncias, dentre as quais se
destacam a geologia, a geotecnia e as ciéncias
ambientais.
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O que é Geofisica?
Profa. Dra. M. Amélia Novais Schleicher
INCT-GP (UNICAMP)




PRINCIPAIS EVENTOS

', 2”1 International Congress of the
Brazilian Geophysical Society & EXPOGEF

Rio de Janeiro, 15 - 18 August 2011




PROGRAMACAO

Os minicursos de verdo que estao sendo olerecidos, bem

MINICUBSOS BE VER‘&D j:%. como. a data de inicio e término estdo listados abaixo:
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Geofisica, aberta na manh3 desta segunda-feira no Decomposfiot and Migrabon of Selswic
Instituto de Matematica, Estatistica e Computacdo Data

Cientifica (Imecc) da Unicamp. S3o alunos em fim de
graduacao ou ja da pos-graduacdo nas areas de
geofisica, matematica aplicada e fisica. © evento &
promovido pelo Institutoc Naconal de Ciénoa e
Tecnologia - Geofisica do Petroleo (INCT-GP) e
organizado pelo Grupo de Geofisica Computacional
(GGC) do Imecc, com apoio da Sociedade Brasileira de
Geofisica. Seguindo o formato das edigdes passadas,
a programac3o gue val ate sexta-feira abrange seis
minicursos (dois computacionais e quatro tedricos),
mais quatro palestras.

Ricardo Bilots;

"Mosso intuito 2 motivar os alunos de graduacdo a
fazerem pos-graduacdo e os de pos a seguirem se
especializando em geofisica do petrolec”, afirma o professor Ricardo Biloti, que integra a comiss3o organizadora
com as professoras Ameha Novais e Momoe Sakamor Pisnitchenko. "4 Semana de Inverno na Unicamp comecou
como um encontro regional, mas agora temos gente do Rio Grande do Sul 30 Para e tambem do exterior.
Estamos presnchendo uma lacuna de inverno, 13 gue s3o oferecdos outros eventos de geofisica no inicio do
ano. como a Escola de Verdo de USP.”

Biloti acrescenta que as palestras e o5 minicursos sdo ministrados por nomes de destague em suas areas, gue
fazem pesguisa e também atuam na indastria do petréleo ou de servigos para o setor. "Trata-se de uma area
pungente no Brasil e uma das nossas dificuldades, inclusive, € manter nossos alunos na pds-graduacdo, devido
a forte demanda do mercado. O evento serve para mostrar gue existem pesguisas interessantes sendo
desenvolvidas e que & mais vantajoso fazer uma pds ao invés de comecar a trabalhar imediatamente, e assim
galgar melhores posicies posteriormente.”

As quatro palestras, na tarde de guarta-feira, terdo representantes de empresas ligadas ao setor de petrdleo e
gas: "0 impacto da geofisica de reservatorios no desenvolvimento e producdo dos campos de petrdlec”, com
Ana Cristina de Lima Azedias e Paulo Johann, da Petrobras; "A evolugdo das técnicas de aquisicdo sismica
maritima para coleta de dados multi-azimutais”, com Franck Le Diagon, da WesternGeco/Schlumberger;
"Tecnologias de monitoramento de reservatérios: deformacdo de superficies & microssismica”, com Marcio
Spinola, da Halliburton; e "Tecnologia e inovacdo na CGGVertitas”™, com Tadeu Vidal e Luis Alberto D'Afonseca.

Segundo a organizacdo, devido ao sucesso nas duas primeiras edigdes, a professora Ellen Gomes (UFPA)
ministrard novamente o minicurso "Introducdo ao Processamento Sismico utilizando o ProMAX”™; outro minicurso
computacional serd com o professor Saulo Pomponet (UFPR), sobre "Meétodos de elementos finitos para as
equactes de Maxwell”. Os outros minicursos programados sdo: "Introducdo ao processamento paralelo”, com
Jairo Panetta (ITA/IEC); "Topicos sobre geologia geral”, com Jodo Carlos Dourado (Unesp); "Sismologia -
Ciéncia dos Terremotos, onde, como e por gue?”, com George Sand (0S/UnB); & "Modelagem & imageamento
acustico — principios e metodos”, com Jesse Costa (UFPA).

Mais informacdes na pagina do evento: http://semanainvernogeofisica.wordpress.com/

METODOS DE ELEMENTOS FINITOS PARA AS
EQUACOES DE MAXWELL

O curso sera ministrado pelo prof. Saulo Pomponet Oliveira
(UFPR), de 06 & 10 de fevereiro de 2012, das 09:00 as 12:00 h.

As equacbes de Maxwell regem i8cnicas geofisicas como
GPR e CSEM, entre outras. Este minicurso trata da teoria e
implementagio de métodos de elementos finitos (MEF) para
as equacdes de Maxwell. Sera abordados os seguinies ifens:

+ Introdugao aos MEF por meio da equagao do potencial
alétrico 20;

= Formulagdes integrais das equacdes de Maxwell nos
dominios do tempo e da frequéncia, que conduzem as
diversas bases vetoriais de elementos finitos atualmente
em uso;

= Implementacao e visualizagao dos resultados seré feita no
pacote Matlab.

MIGRACAO SISMICA COM O PACOTE SEISMIC LINIX

O curso sera ministrado pelo geofisico Gary Aldunate,de 06 &
10 de feverairo de 2012, das 14:00 45 17:00 h.

O curso visa capacitar sobre o uso basico dos programas de
migragac sismica 2D do pacote Seismic Unix. O conteldo
programatico do curso e:

» Uso de loops em shell e desenho de uma geometria de
aquisigdo 20;

= Construgédo de um modelo de velocidades;

» Simulacdo da aquisicao sismica sobre o modelo de
velocidade com programas de modelagem "sufdmod2-pml™;

= Migragéo 20 pré-empilhamento (compilacio de programas
no Seismic Unix, estrutura dos programas de migragio
Split-step, FFD e kirchoff, estrutura e parametrizagao );

+ Analise de Velocidade;

» Pre-processamento e migragido em profundidade de um
dado real 2D.

TRUQUES E CAMINHOS TORTUOSOS DO
LaTeX/PDFLaTeX

O curso sera ministrado pelo prof. Hedison Kiuity Sato (UFBA),
de 30 a 31 de janeiro de 2012, das 09:00 as 12:00 h.

Este curso tem por objetiva mostrar determinados comandos
a0s usuarios do LaTex que possibilitam a formatagée mais ale-
gante de documentos/texios, obedecendo as normasem geral.

PROCESSAMENTO PARALELD

O curso sera ministrado pelo bacharel em ciéncias da
compuiacao Adriano Wagner, de 30 de janeiro & 03 de
fevereiro de 2012, das 14:00 as 17:00 h.

Alguns metodos geofisicos possuem um grande cusio com-
putacional, tornando inviavel sua execugdo em computadores
com um Unico processador. Uma solugdo para essa prob-
lematica @ a utiizagao do processamento paralelo.  Neste
curso serdo abordados:

= Os principais conceitos de processamento paralelo;

» Programagéo paralela em cluster de computadores (MPI);
+ Programagéo paralela em placas graficas (CUDA);

« Exemplo pratico do processamento paralelo aplicado a
migracgdo & modelagem sismica.

PROCESSAMENTO SISMICO COM O PACOTE SEISMIC
UNIX

O curso sera minisirade pelo geofisico Michelangelo Gomes
da Silva.de 30 de janeiro a 03 de fevereiro de 2012, das 09:00
as 12:00 h.

No cursc serao vistas as principais etapas do processamento
sismico , utilizando o software livre Seismic Unix do Centro de
Fenomenos da Onda (CWP) da Colorado Schoaol of Mines.

O fluxograma basico de processamento contera:

+ Leitura de dados seg-y;

= Definicao de geometria 2D;

+ Edicao, mute e filtragem;

= Analise de velocidade;

» Corregéio de NMO e empilhamento.

FLUX-NORMALIZED WAVEFIELD DECOMPOSITION AND
MIGRATION OF SEISMIC DATA

Palestra ministrada pelo Dr. Bjgrn Ursin (NTNU) em 09 de
fevereiro de 2012, 4s 13:00 h.

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia de
Geofisica do Petraleo - INCTGP
Instituto de Geociencias
Gentro de Pesquisa em Geofisica e Geologia (CPGG)
Laboratorio de Geofisica de Exploragio de Petrdleo (LAGEP)
B. Bar#o de Jeremoabo, s/n  Campus de Ondina
CEP 40.170-115 Salvador, Bahia

Tel.: (71) 3283-8551 / Fax.: (71) 3282-8501
www.inct-gp.org



IMECC-UNICAMP - 2011, 2012.

Minicurso “Introdu¢ao ao Processamento Sismico utilizando o ProMax”. Minicursos com participa¢ao de profissionais da industria

Profa. Dra. Ellen de N. S. Gomes
INCT-GP (UFPA) HT T 5=
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INCT-GP

Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
de Geofisica do Petroleo/CNPg/MCT

{RACNPq

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico e Tecnologice
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Dissertacdes concluidas no INCT-GP

2011

Artur Gower

Bruno Dias Amaro

Carlos Alexandre N. da Costa
Fernando Sales Martins Nunes
Gildenilson Mendes Duarte
ltamara do S. da S. Campos
Jonathas da Silva Maciel
Juliana Felipe dos Santos
Marcus D. F. Borges da Costa
Oscar Fabian Mojica Ladino

Ricardo Felipe C. C. Cruz
Quézia Cavalcante dos Santos

Wildney da Silva Vieira

2012

Adriano César Rodrigues Barmreto
Andrei Gomes de Oliveira

Bruno Jose Vicente

Catia Regina dos Santos Silva
Desnes A. Nunes do Rosarno
Douglas Augusto Barbosa da Silva
Emanuel Benicio de A. Cajueiro
Francisco Ortega Gamboa

Herson Oliveira da Rocha

Hilton Fanas da Silva

Jorge Henrique Faccipien Junior
Luiz Henrnigue Santos Torres
Marcos Augustlo Lima da Luz
Marina Beatriz Gaino

Paulo Eduardo Pasquini Marcondes
Raimundo Monato Colares Cameiro
Tiago Tavares Leite Barros
Washington Oliveira Martins

UNICAMP
UNICAMP

Doutorando Irlanda
Doutorando Unicamp

UFPA Doutorando UFPA
UFPA GEORADAR/PGS

UFPA Doutorando UFPA
UFPA PGS

UFPA Doutorando UFPA

UENF

UFPA Doutorando UFPA
UFBA Doutorando UFBA EcoPetrol

UFBA Petrobras
UFBA Petrobras

UFPA Doutorando UFPA

UFPA
UFPA
UENF
UFREN
UFRN
UFFA
UFBA
UFBA
UFPA
UFFA
UNICAMP
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UFRN
UFRN
UNICAMP
UFFA
UNICAMP
UFBA

Petrobras
Doutorando UFPA

Engenheiro Computagio UFRN
GEORADAR

EcoPeatrol
Doutorando UFPA
Doutorando UFPA
Doutorando Unicamp

Petrobras
FPetrobras
PGS

Petrobras
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de Geofisica do Petréleo/CNPg/MCT o e e de Geofisica do Petr6leo/CNPg/MCT Ganttica o Tocnatogico

Transferéncia de conhecimento para o Principais Resultados
setor empresarial ou para o governo

@ _® ©  Novos métodos de filtragem de dados

- iInteracao com setor empresarial;

_ sismicos
- politicas publicas; 1
- patentes;
- Inovacgoes; 5 | —

Aumentar a resolugao do sinal sismico

- transferéncia de tecnologia.

Exemplo:
(a)Trago sismico original

Time (s)
(%]

(a)Resultado da deconvolugao convencional

= ™
S il =L p1anp £ inct
{ W Fatads e doiga Imatitutos nachanals
...
1Psigess & Lol H:‘_ de he 4

GArES PETROBRAS

(a)Resultado utilizando o novo método de
deconvolugao iterativa

5 Ledesma etal., 2011
Fonte/
Instituicdo (ca ?tg? gﬁ sﬁgf:rg; sa) Valor aportado
Patrocinadora pital, ’

CGG 3 bolsas doutorado Aproximadamente um mihao e Filtragem SVD para melhorar o rastreamento
{UFPA, UNICAMP, UENF) duzentos mil reais. automaticode refletores

PETROBRAS - Bolsas de mesirado, doutorado e de Prof.  Valor aproxmmado de R$ 40 S

PHRHs Visitante, e taxas de bancada mihdes para os proximos 8 anos. < e
{UFRN, UFBA, UFPA, UNICAMP, UENF).  Em fase de contrata¢io. |

Landmark 4 Licencas educativas de Softwares de Valor aproxmado de R$ 3 milhDes E
processamento e interpretacao sismica '
{UFRN, UFBA, UFPA, UNICAMP). |

Schiumberger 1 bolsa de doutorado (UNICAMP) Valor aproximado de R$ 30 mil

PetrobrasRede Projetos de Infra-estrutura para construgdo Valor aproximado de R$ 10
Geof. Aplicada laboratonos e compra de equipamentos mihoes
{UFRN, UFBA, UFPA, UNICAMP, UENF).

PefrobrasfRedes  Projefos de Pesquisa e Desenvolvimento  Valor aproxmmado de R$ 18
tematicas para tens de cusieio, capital e bolsas mihoes

{UFBA, UFPA, UNICAMP, UENF).

Resultados utilizando o dado sismico original
em (a) e apos a filtragem SVD em (b).
Ladino, 2011




DIVULGACAO DA CIENCIA

* Participagao de técnicos da industria de
petroleo nas agdes de educagdo e divulgagao
que contaram com a colaboragdo do INCT-
GP (minicursos e eventos).

* Divulgacao da carreira do profissional em
geofisica entre alunos do ensino médio (em
feiras de ciéncias, exposi¢des em eventos
nacionais e internacionais) com o objetivo de
atrair mais estudantes para area.

* Divulgacdo da area de Geofisica entre pro-
fessores de ensino médio.

* Divulgacdo da carreira de Geofisico, através
das Semanas de Geofisica, com o objetivo de
atrair estudantes de areas afins para a pos-
graduacdo em Geofisica.

* Curso de educagdo continuada para profis-
sionais da Petrobras, através da Universidade
Petrobras.

* Elaborag¢ao de video de divulgagdo do INCT-
GP e da geofisica.

Modelos geofisicos em escala reduzida (UFPA)
Grupo formado por 4 estudantes bolsistas de graduacao - UFPA

Tememotos

Exploracao de Petrdleo

Campo Magnético Terrestre

Exposicdo - O que é Geofisica?
Congresso Brasileiro de Geofisica, (R]) 2011

inct

institutos nacionais
de ciéncia e tecnologia

inct-gp
Instituto Nacional de Ciéncia e Tecnologia
de Geofisica do Petréleo - CNPq - MCT

Capa do video de divulgacao do INCT-GP (2012).



Principais Artigos publicados em periodicos internacionais

1. Abbad, B; Ursin, B.; Porsani, M. J. A fast, modified parabolic Radon transform. Geophysics, v. 76, p. V11-
V24, 2011.

. Asgedom, E. G.; Gelius, L.]J.; Tygel, M. Seismic Coherency Measures in Case of Interfering Events: A Focus
on the Most Promising Candidates of Higher-Resolution Algorithms. IEEE Signal Processing Maga-
zine (Print), v. 29, p. 47-56, 2012.

. Azevedo, ]. S.; Murad, M. A,; Borges, M. R.; Oliveira, S. P. A space-time multiscale method for computing
statistical moments in strongly heterogeneous poroelastic media of evolving scales. International
Journal for Numerical Methods in Engineering (Print), v. 90, p. 671-706, 2012.

. Azevedo, J. S.; Oliveira, S. P. A Numerical Comparison Between Quasi-Monte Carlo and Sparse Grid Sto-
chastic Collocation Methods. Communications in Computational Physics, v. 12, p. 1051-1069, 2012.

5. Barbosa, V. C. E; Silva, ]. B. C. Reconstruction of geologic bodies in depth associated with a sedimentary
basin using gravity and magnetic data. Geophysical Prospecting (Print), v. 59, p. 1021-1034, 2011.

6. Barbosa, V. C. E;; Silva, . B. C; Vasconcelos, S. S.; Oliveira, F. S. Entropic Regularization to Assist a Geolo-
gist in Producing a Geologic Map. Entropy (Basel. Online), v. 13, p. 790-804, 2011

7. Bezerra, E H. R.; Do Nascimento, A. E; Ferreira, ]. M.; Nogueira, E C.; Fuck, R. A.; Neves, B. B.; Sousa, M.
O. L. Review of active faults in the Borborema Province, Intraplate South America Integration of
seismological and paleoseismological data. Tectonophysics (Amsterdam), v. 510, p. 269-290, 2011.

. Cajueiro, E. B. de A.; KALID, R. de A.; Schnitman, L. Using NARX model with wavelet network to inferring
the polished rod position. International Journal of Mathematics and Computers in Simulation, v. 6, p.
66-73, 2012.

9. Coimbra, T. A;; Novais, A.; Schleicher, ]. Offset continuation (OCO) ray tracing using OCO trajectories.

Studia Geophysica et Geodaetica (Praha), v. 56, p. 65-82, 2012.

10. Costa, J. C.; Mondini, D.; Schleicher, J.; Novais, A. A comparison of splitting techniques for 3D complex
Padé Fourier finite difference migration. International Journal of Geophysics, v. 2011, p. 1-12, 2011.

11. Costa, J. C.; Schleicher, J. Double path-integral migration velocity analysis: a real data example. Journal of
Geophysics and Engineering, v. 8, p. 154-161, 2011.

12. Da Silva Neto, E A,; Costa, ]. C; Schleicher, J.; Novais, A. 2.5D reverse-time migration. Geophysics, v. 76,
p. $143-S149, 2011.

13. De Figueiredo, J. J. S.; Schleicher, J.; Stewart, R. R.; Dyaur, N. Estimating fracture orientation from elastic-
wave propagation: An ultrasonic experimental approach. Journal of Geophysical Research, v. 117, p.
B08304, 2012.

14. Duarte, L. T;; ANDO, R. A; Attux, R. R. E; Deville, Y.; Jutten, C. Separation of Sparse Signals in Overde-
termined Linear-Quadratic Mixtures. Lecture Notes in Computer Science, v. 7191, p. 239-246, 2012.

15. Duarte, L. T,; Suyama, R.; Rivet, B.; Attux, R. R. E; Romano, ]. M. T.; Jutten, C. Blind Compensation of
Non linear Distortions: Application to Source Separation of Post-Nonlinear Mixtures. IEEE Transac-
tions on Signal Processing, v. 60, p. 5832-5844, 2012.

16. Figueiredo, J. J. S.; Schleicher, J.; Oliveira, E; Esmi, E.; Freitas, L.; Novais, A.; Sussner, P.; Green, S. Automatic
detection and imaging of diftraction points using pattern recognition. Geophysical Prospecting (Print),
p- no-no, 2012.

17. Iversen, E.; Tygel, M.; Ursin, B.; Hoop, M.V. Kinematic time migration and demigration of reflections in
pre-stack seismic data. Geophysical Journal International (Print), v. 189, p. 1635-1666, 2012.

18. Lima, E.; Santos, L. T.; Schleicher, J.; Tygel, M. A comparison of semblances of different order in common-
reflection-surface parameter estimation. Jour of Geophysics and Engineering, v. 8, p. 175-184, 2011.

19. Lima, W. A; Martins, C. M; Silva, J. B. C.; Barbosa, V. C. E. Total variation regularization for depth-to-
basement estimate: Part 2 Physicogeologic meaning and comparisons with previous inversion meth-
ods. Geophysics, v. 76, p. 113, 2011.

20. Lussani, E C,; Siervo, A.; Figueiredo, J. J. S.; Pancotti, A.; Landers, R. Surface structure determination of Pd
on W(100) using X-ray photoelectron diffraction. Surface Science, v. 605, p. 1900-1905, 2011.
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