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QOMONITOR: UM MONITOR DE METADADOS PARA APLICACOES
UBIQUAS

Caio Sérgio de Vasconcelos Batista', Thais Vasconcelos Batista®
Bolsista DSc PRH-22 ANP, caiosergiobatista@gmail.com, **Programa de Pés-Graduagio em Sistemas e

Computacdo, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, “Departamento de Informatica e Matemética Aplicada,

MOTIVACAO/DESAFIOS: A Computacdo Ubiqua utiliza uma grande variedade de
dispositivos, sensores e redes integrados para formar um ambiente distribuido, altamente
heterogéneo e integrado as atividades diarias dos usuarios. Tipicamente, aplicagdes ubiquas
recebem dados de sensores, de dispositivos e de provedores de servicos, gerenciam acdes de
usuarios e oferecem suporte a mobilidade. Tais aplicacbes sdo compostas por servicos,
fornecidos por diversos provedores de servicos, e sdo cientes de contexto, ou seja, usam
informacBes de contexto para realizacdo das suas tarefas. Uma informacdo de contexto é
qualquer informacdo que pode ser usada para caracterizar a situacdo de uma entidade, que pode
ser uma pessoa, lugar ou objeto que é considerado relevante para a interagdo entre um usuario e
uma aplicacdo. AplicacBes ubiquas sdo inerentemente dinamicas pois elas utilizam: (i)
dispositivos mdveis, os quais frequentemente podem estar ou ndo na area coberta por uma
determinada rede; (ii) conexdes sem fio, as quais sdo sujeitas a interrupcOes e flutuagdes na
intensidade do sinal transmitido, e; (iii) parametros fisicos como temperatura, pressao,
localizag&o, os quais podem mudar frequentemente.

Neste cenario altamente dinamico, é essencial que as aplica¢bes estejam continuamente
cientes dos metadados relacionados a Qualidade de Servigo (QoS) e Qualidade de Contexto
(QoC) para garantir que a aplicacdo esta utilizando servigos e informagdes de contexto com
niveis de QoS e QoC que satisfagam seus requisitos. Metadados sdo informacdes sobre 0s
dados. Portanto, os parametros de QoS/QoC, sdo descritos por metadados. Qualidade de Servico
é definida como um conjunto de qualidades relacionadas ao comportamento coletivo de um ou
mais componentes, tais como: desempenho, precisdo, integridade, disponibilidade, seguranca,
etc (metadados de QoS). Por sua vez, Qualidade de Contexto é qualquer informacdo que
descreve a qualidade da informacdo que é usada como informacdo de contexto, por exemplo,
precisdo, probabilidade de corretude, resolucdo, etc. (metadados de QoC). Para garantir que a
aplicagdo esté utilizando servigos com os melhores indicadores de QoS e QoC, é necessario
monitorar 0s metadados relacionados tanto a QoS, quanto a QoC.

Nessa perspectiva, a motivacdo para este trabalho é propor um mddulo de
monitoramento que (i) realize afericdo e monitoramento de metadados de QoS e QoC, (ii) opere
de forma sincrona (isto é, o monitoramento e retorno dos dados seja realizado em intervalos
regulares e pré-definidos de tempo), como também assincrona (isto €, o retorno se da apenas
quando acontece algum evento pré-definido), bem como (iii) adote uma ontologia para
representar os conceitos de forma ndo ambigua. Utilizando esse mddulo, clientes (aplicacBes
ubiquas) poderdo conhecer continuamente os metadados de QoC e QoS dos servicos e
informacGes de contexto fornecidos por diversos provedores. Por outro lado, as aplicagdes
poderdo focar no seu objetivo final e se livrardo da obrigacdo de lidar com a complexidade
relacionada com monitoramento de metadados sincronos e assincronos, tarefa repetitiva, penosa
e propensa a erros.
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OBJETIVO: O objetivo desse trabalho é especificar e implementar o QoMonitor - um monitor
de Qualidade de Servico (QoS) e Qualidade de Contexto (QoC) para aplicacbes dindmicas, em
especial as aplicacOes da area de petroleo e gas, particularmente, na aplicagdo de monitoramento
de pocos operados por Bombeio Mecanico.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O QoMonitor serd usado no contexto de
monitoramento da carga de petroleo extraida de um poco a cada ciclo de movimento de uma
unidade de bombeio (UB), com o objetivo de detectar a necessidade de trocar a configuracao de
operacdo da UB, a fim de aumentar a producdo de petrleo ou diminuir o desgaste do
equipamento ou em casos que possam oferecer risco aos trabalhadores ou ao meio ambiente
(QoS - tempo de resposta do servi¢o; QoC — atualizacdo do dado da carga da UB).

RESULTADOS OBTIDOS:
1) Elaboracédo e publicacéo de artigo: Batista, C. et al. Monitoramento de Metadados para
Computacdo Ubiqua. SEMISH (Seminario Integrado de Software e Hardware), Curitiba
— PR, Julho 2012.
2) Implementagdo parcial do QoMonitor e desenvolvimento de estudo de caso de
Monitoramento de Unidades de Bombeio Mecéanico

AGRADECIMENTOS: Agradeco a orientadora deste trabalho Profa. Dra. Thais Batista, sem a
qual nada disto se realizaria, pela dedicacdo incansavel e pelas orientacGes, estimulo e
confianga. Agradeco, ainda, aos colegas Gustavo Alves, Everton Cavalcante e Frederico Lopes,
pela imensa, indispensavel e incansavel colaboracdo. Agradeco & ANP pelo financiamento a
esse projeto.
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GEODIVERSIDADE E RECURSOS NATURAIS DOS SUBSTRATOS DA
PLATAFORMA CONTINENTAL SUL POTIGUAR

Guilherme Cherem Schwarz Pierri*, Helenice Vital,2

Bolsista DSc PRH-22 ANP, qui_pierri@hotmail.com, helenice@geologia.ufrn.br * PPGG — Programa de
Pés-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica, Laboratorio de Geologia e Geofisica Marinha e
Monitoramento Ambiental-GGEMMA, Universidade Federal do Rio Grande do Norte-

UFRN. ?Departamento de Geologia,

MOTIVACAO/DESAFIOS: A maior parte das pesquisas atuais, na Plataforma Continental
Brasileira adjacente ao Rio Grande do Norte, tém sido realizadas na area da Bacia Potiguar
(litoral setentrional), principalmente associadas a importancia da atual exploragdo de
hidrocarbonatos naquela regido. Em contrapartida poucos foram os estudos realizados na area
da Bacia Pernambuco-Paraiba (litoral oriental). E possivel minimizar esta lacuna, utilizando
técnicas modernas para o estudo da Plataforma Continental, aliadas a experiéncia obtida atraves
do Projeto Ponta de Pirangi - conhecendo e preservando seus recifes costeiros - (PETROBRAS
AMBIENTAL), e assim proporcionar resultados inéditos para esta regido da plataforma
continental brasileira.

OBJETIVO: O principal objetivo deste trabalho é investigar a morfologia e heterogeneidades
dos diferentes substratos ao longo da plataforma continental sul potiguar, os controles desta
heterogeneidade, e as comunidades de organismos a eles associados. E como objetivos
especificos, reconhecer e mapear 0s principais controles geoldgicos/oceanograficos na
distribuicdo de seus diferentes tipos de substratos; Compreender e caracterizar a hidrodindmica
local (correntes marinhas, ondas, temperatura da superficie do mar, caracteristicas da coluna
d“agua); Compreender como o mosaico de substratos controla a heterogeneidade espacial da
biodiversidade na plataforma; Reconhecer fontes de granulados marinhos que poderiam
eventualmente serem utilizados no processo de adaptagdo da linha de costa; Propor um modelo
evolutivo para a conformacéo atual desta regido da plataforma.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A utilizacio de tecnologia avangada para
0 reconhecimento e mapeamento do fundo marinho, caracterizagdo hidrodinamica e
identificacdo dos controles geoldgicos e oceanograficos da plataforma continental é
fundamental para o desenvolvimento de atividades relacionadas a exploragdo mineral, inddstria
do petréleo e gas natural, além de projetos para geracdo de energia, através de recursos
renovaveis (usinas edlicas offshore).

A regido da plataforma sul potiguar, devido principalmente a sua proximidade com a capital do
Estado do Rio Grande do Norte, Natal, apresenta diferentes usos, tanto em suas areas rasas
(&reas recifais emersas e praias) como profundas (&reas recifais submersas), com grande apelo
para o turismo, além de representar uma importante area para atividades pesqueiras. Concentra
ainda importantes operacoes de trafego maritimo, incluindo o transporte de petroleo, passiveis
de derrames acidentais. Tais acidentes, ainda que raros, sdo de dificil controle, podendo
provocar danos materiais e ecolégicos de grandes proporcdes. Em caso de acidentes ambientais,
0s danos causados a esta regido tendem a ser bastante amplificados, ndo apenas pelas
conseqliéncias econdmicas e estéticas, facilmente evidenciaveis, mas também pela maior
sensibilidade intrinseca dos ambientes ai representados. De fato, os corais sdo considerados
como um dos ambientes onde se esperam, em caso de acidentes, 0os impactos iniciais mais
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graves e com recuperacdo mais lenta. Este estudo vem corroborar para o aumento do
conhecimento da Plataforma Continental Juridica Brasileira e contribuir para um melhor
gerenciamento do binémio meio ambiente / cargas poluidoras.

RESULTADOS OBTIDOS: O presente trabalho de doutorado, com bolsa pelo programa
PRH-22, foi iniciado no més de margo de 2011. O aluno j& cumpriu os créditos do programa de
po6s-graduacao, realizou curso para estagio de docéncia e proficiéncia em lingua estrangeira. A
etapa atual também consiste no levantamento de informacgdes acerca de trabalhos ja realizados
em areas proximas ou correlatas e definicdo dos equipamentos e softwares que serdo utilizados,
para que os objetivos sejam atingidos plenamente. Para o desenvolvimento deste trabalho estdo
sendo empregadas modernas técnicas hidroacusticas para o conhecimento do fundo marinho. No
primeiro semestre de 2012 foi realizado levantamento com sonda multifeixe e aquisicdo de
amostras de sedimentos para elaboragdo de cartas batimétricas e facioldgicas, Esta previsto para
o segundo semestre de 2012 a aquisi¢do e processamento de imagens do leito marinho, através
de sonografia e sismica rasa; e numa fase posterior a aquisicdo e processamento de dados de
correntes atraves de perfilador de correntes por efeito doppler (ADCP), associado a aquisi¢do de
informacBes na coluna d'&gua, através do uso de medidor multiparametros ou CTD
(condutividade-Temperatura-Profundidade). Como resultado do trabalho, a compreensdo dos
processos dindmicos, do modelo evolutivo e do entendimento da conformacdo atual da
plataforma, servird como uma ferramenta ou elemento importante para futuros planos de gestao
e de uso da area.

AGRADECIMENTOS: Agradecimentos sdo devidos a ANP através do PRH22 pela concessdo
de bolsa de doutorado, aos Projetos Ponta de Pirangi (ONG Oceanica/PETROBRAS -
Programa Petrobras Ambiental), REDE Recifes Ciéncias do Mar 207-10 (CAPES ), INCT
AmbTrop (CNPq) e PROBRAL 337-10 (CAPES-DAAD), pelo suporte financeiro para
desenvolvimento das atividades de campo e laboratério.
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UMA ESTRATEGJA DIRIGIDA A MODELOS E BASEADA EM LINGUAGEM
DE DESCRICAO ARQUITETURAL PARA LINHAS DE PRODUTO DE
SOFTWARE

Ana Luisa Ferreira de Medeiros?, Thais Batista?

Bolsista PRH-22 ANP, analuisafdm@gmail.com, *Departamento de Informéatica e Matematica Aplicada,
Programa de P6s-Graduacdo em Sistemas e Computagdo, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A sinergia entre abordagens de Linha de Produtos de Software
(LPS), de desenvolvimento de software dirigido por modelos (DDM) [1] e de desenvolvimento
orientado a aspectos (DSOA) [2] vem trazendo beneficios para o desenvolvimento de software,
por exemplo, o uso de DDM facilita a definicdo do processo de criagdo da linha de produto [3],
onde os artefatos gerados ao longo das etapas de desenvolvimento da LPS s&o representados
como modelos refinados por processos de transformagdes, o que fornece um elevado indice de
automacdo entre as fases, caracteristica desejavel no desenvolvimento de uma LPS. Ja o uso
das técnicas presentes nos principios e mecanismos de composi¢cdo de DSOA melhoram a
modularizagdo das caracteristicas transversais presentes em LPSs. No contexto do DDM, os
modelos em UML (Unified Modeling Language) [5] sdo amplamente aplicados, no entanto
observa-se que tais modelos possuem algumas limitagdes, entre as quais, o fato de ser extenso e
a deficiéncia em descrever precisamente a semantica da representacdo da arquitetura do sistema.
Em [7] é analisado o uso de UML, contrastando com Linguagens de Descricdo Arquitetural
(ADL), e ressalta que a UML falha em atender aos mesmos requisitos estruturais e estilisticos
de uma ADL cléssica para a descri¢cdo arquitetural de sistemas. No contexto da estratégia
DDM, essas duas linguagens visam concretizar os beneficios dessa estratégia utilizando
caminhos relativamente diferentes a se chegar ao dominio do problema através das ferramentas
para auxiliar o desenvolvedor até chegar a niveis de abstragdes mais baixos, tal como o cédigo
fonte [6]. Nessa perspectiva, surge uma lacuna referente aos problemas das representagdes em
UML. Uma alternativa a essa estratégia pode contemplar os beneficios dos modelos
representados textual e graficamente por uma ADL. Visando explorar esses beneficios providos
pelas ADLs, surge a necessidade da defini¢cdo de um processo com atividades sistematicas e
coerentes que gerem artefatos descritos em uma ADL para customizacdo de produtos e
que estejam de acordo com o processo de desenvolvimento de uma LPS. Esse processo pode
aproveitar os beneficios oferecidos pela integracdo das abordagens DDM e DSOA, enfatizando
a modelagem da familia de produto e definicdo com clareza de elementos especificos para a
especificagcdo da arquitetura referenciada, que servird como base para geragdo e validacdo do
codigo fonte do produto. Nessa direcdo, pesquisamos na literatura o suporte oferecido por ADLs
para especificacdo de LPS, e foram encontradas algumas iniciativas para linhas de produto de
software. Todavia, a maioria delas apresenta um suporte limitado, por exemplo, ao
gerenciamento das variabilidades, visto que apenas focam na documentacdo delas e ndo na
relacdo existente entre essas variabilidades e a arquitetura da LPS ou existe a ideia de enriquecer
semanticamente as abstraces existentes na ADL ACME [8] para representar arquiteturas de
LPSs, porém surge uma alta verbosidade, complexidade para se instanciar produtos, auséncia de
abstracGes para se estabelecer e visualizar o0 mapeamento de features para os elementos da
arquitetura. Dessa forma, constatou-se a necessidade de definicdo de uma ADL que fornega uma
maneira simples e concisa para especificacdo da arquitetura de uma LPS.

OBJETIVO: O objetivo principal desse trabalho é propor uma estratégia dirigida a modelos
genérica para a representacdo de modelos em processos no contexto do DDM utilizando uma

132

HF

'-\_‘3] Programa HuLndlsc]plmar 1]
' Petroleoebds
rarn: MC Y i

Prh - 31'\%@ FRHESES as = EnZi:::na

Univer=idades Federal - .
3o Ceard ’.j @ de Petréleo

D f. {PRH ANP-14



1 NI

S ERCTA BRCIL R [ T PFETROERAS

AP Eprh .

o Sl ¢ il i

ADL para a geracdo de produtos LPS. A ideia é usar a ADL de forma a prover um maior nivel
de abstracdo, com maior expressividade para descri¢cdo da topologia da arquitetura do sistema
bem como explorar o suporte textual e grafico para representacdo da arquitetura. Nesse
contexto, este trabalho deve definir as atividades genéricas de um processo baseado em DDM,
chamado ArchSPL-MDD, para especificar a linhas de produtos de software, e que use DSOA
para modularizar as caracteristicas transversais. Esse novo processo deve usar modelos em ADL
no lugar de modelos UML, de forma a simplificar a geracdo de produtos para o desenvolvedor
da LPS. Além disso, dada a necessidade de se usar uma ADL que forne¢a uma maneira simples
e concisa para representacdo de arquiteturas de LPS com modularizacdo de caracteristicas
transversais, este trabalho deve propor uma ADL chamada LightPL-ACME e o
desenvolvimento da ferramenta ArchSPL-MDD que oferece suporte ao processo ArchSPL-
MDD, assim como a aplicacdo em um estudo de caso da area de petroleo e gas que se beneficie
desse processo.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A estratégia ArchSPL-MDD da suporte a execucdo de varios
tipos de aplicacdes, dentre elas aplicacdes relacionadas ao do Setor de Petr6leo e Gas, como é o caso da aplicacdo de
monitoramento em tempo real de pogos de petrdleo, que envolve 0 monitoramento da produgéo para um conjunto de
reservatorios de petroleo de forma a registrar todo o funcionamento e oferece uma representacdo do funcionamento
dos reservatorios para servir como subsidios para o estudo das formas de recuperacéo do petroleo do reservatdrio,
estimativa da reserva e previsdo do comportamento do reservatorio. Os reservatdrios possuem caracteristicas comuns
bem como caracteristicas variaveis de uma LPS (por exemplo, cada reservatério possui uma carga de petroleo), e
podem ser customizados para geracdo de produtos da aplicagdo de monitoramento que é a base do coédigo-fonte.
Seguindo o processo ArchSPL-MDD e usando a ferramenta, a arquitetura da aplicacéo é especificada usando a ADL
LightPL-ACME. Apos a especificacdo dos modelos da arquitetura em LightPL-ACME pelo engenheiro de dominio
(modelos da arquitetura base e aspectos, modelos de features, familia de produtos, e por fim arquitetura referenciada),
ocorre a configuragdo desses modelos pelo engenheiro de aplicacdo para gerar um produto para cada forma de
funcionamento do reservatorios, tais como: produto especificos para recuperacéo do petroleo, estimativa de reserva e
previsdo do comportamento do reservatorio, e o cédigo-fonte a partir do produto. A ferramenta ArchSPL-MDD
permite a execugdo das atividades desse processo. Por fim, a estratégia ArchSPL-MDD oferece suporte a
customizagdo dos produtos a partir de um conjunto de modelos e permite a configuragdo e derivagdo de instancias
especificas do sistema de monitoramento, e gerenciamento automatico das variabilidades.

RESULTADOS OBTIDOS: No desenvolvimento da Tese foram realizadas pesquisas e andlises de conceitos
relacionados @ DDM, DSOA, LPS bem como trabalhos e iniciativas que envolvem esses tdpicos, Nesse sentido,
como resultados foram criados: (i) um processo genérico ArchSPL-MDD para criagdo de uma LPS a partir do uso de
conceitos DDM e DSOA e modelos especificados em ADL; (ii) especifica¢do de uma ADL chamada LightPL-ACME
para desenvolvimento de arquiteturas de LPS; (iii) desenvolvimento da ferramenta ArchSPL-MDD para dar suporte a
todo o processo; (iv) realizacdo de estudos de caso explorando o processo e a ferramenta; (v) realizacdo de
experimentos controlados para avaliar os beneficios providos pelo processo e ferramenta.
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[1]Miller, J. e Mukerji, J. MDA Guide Version 1.0.1: Document number: omg/2003/06/01. Disponivel em: http:
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CARACTERIZACAO GEOFISICA MARINHA DO VALE INCISO DO RIO
APODI-MOSSORO NA PLATAFORMA CONTINENTAL ADJACENTE A
BACIA POTIGUAR

I*2, Karl Stattegger®

Mary Lucia da Silva Nogueira®, Helenice Vita

Bolsista DSc PRH-22 ANP, marylsnogueira@yahoo.com.br *, Programa de P6s-Graduacao em

Geodinamica e Geofisica-PPGG, Laboratorio de Geologia e Geofisica Marinha e Monitoramento

Ambiental-GGEMMA, Universidade Federal do Rio Grande do Norte-UFRN, “Departamento de
Geologia-DG, *Universidade Christian Albrecht de Kiel-CAU Kiel, Alemanha

MOTIVACAO/DESAFIOS: A utilizacdo cada vez mais freqiiente da aplicacdo de estudos
analogos entre formacdes geoldgicas (recentes ou nao, aflorantes em superficie ou em condicBes
de profundidade rasa em mar) com reservatorios de petroleo e gas tem sido uma metodologia de
trabalho comumente utilizada na inddstria do petroleo na fase de exploracdo. Um melhor
entendimento, integracdo e predicdo das mudancas laterais na geometria, distribuicdo de corpos
e facies destes nos reservatdrios poderdo fornecer subsidios para a previsdo do comportamento
destes em condicdes reais.

OBJETIVO: O objetivo principal deste tema é detalhar a feicdo do vale inciso do Rio Apodi-
Mossor6é através da aplicacdo de técnicas de geofisica rasa (batimetria, sismica rasa e
sedimentologia) e sua correlacdo com a variacdo do nivel do mar contribuindo para um melhor
entendimento da evolucdo sismoestratigrafica desta feicdo e sua analogia com o0s reservatorios
de 6leo e gas da Bacia Potiguar.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O mapeamento da morfologia, associado
a distribuicdo sedimentar e estratigrafia rasa subjcente, compdem um conjunto de informacdes
para os diversos estudos ambientais para fins de licenciamento de novas atividades e acordos de
conduta de passivos ambientais junto ao IBAMA, bem como ao desenvolvimento de modelos
deposicionais marinhos rasos, analogos recentes, que constitui-se em uma das ferramentas
empregadas para caracterizacdo deposicional dos reservatorios de petréleo. Os resultados a
serem obtidos irdo subsidiar as atividades da industria petrolifera nesta porcdo norte do Estado
do RN, tanto na forma de suporte ao monitoramento ambiental da atividade de exploracdo de
petréleo e gas, bem como através do desenvolvimento de modelos deposicionais marinhos rasos
tropicais e de alta energia.

RESULTADOS OBTIDOS: A avaliacdo de imagens de satélite e dados batimétricos existentes
permitiu definir dois eixos principais do vale inciso com direcdo, dimensdes e profundidade de
incisOes distintas. Foi realizada a sele¢do das se¢Ges de sismica rasa que melhor representam o
processo de incisdo assim como definido o fluxo de processamento destas secdes e a coleta de
sedimentos de superficie ao longo do vale e area adjacente. Encontra-se em andamento o
processamento das se¢Bes de sismica rasa e analises de sedimentologia.

AGRADECIMENTOS: Agradecimentos sio devidos a ANP PRH22 (FINEP/PETROBRAS) pela bolsa de
doutorado, e CAPES-DAAD (auxilio BEX3684/11-3 e- PROBRAL 337-10 ) pela bolsa doutorado sanduiche
durante intercambio na Christian Albretch Universitat (UNI-CAU) em Kiel-Alemanha. Agradecemos ainda a equipe
do GGEMMA pela ajuda nas atividadesd campo. Esta pesquisa conta com suporte financeiro dos projetos SISPLAT
(REDE 05 FINEP-CTPETROPETROBRAS-Marinha do Brasil), REDE Recifes Ciéncias do Mar 207-10 (CAPES ),
INCT AmbTrop (CNPq) e auxilio produtividade em pesquisa (PQ-CNPq) n'umero 303481/2009-9.
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CARACTERIZACAO SISMOESTRATIGRAFICA RASA DO PALEOVALE DO
R10 ACU NA PLATAFORMA CONTINENTAL: AREA MACAU

Moab Praxedes Gomes', Helenice Vital®, Karl Stattegger

Bolsista DSc PRH-22 ANP, moabpx@yahoo.com.br, *?Pés-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica,
Laboratdrio de Geologia e Geofisica Marinha e Monitoramento Ambiental, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, 2Departamento de Geologia, *Universidade Christian Albrecht de Kiel, Alemanha

MOTIVACAO/DESAFIOS: A plataforma continental norte do Rio Grande do Norte consiste
na atual exposicdo emersa da Bacia Potigar e abriga diversos compartimentos geomorfoldgicos.
O paleovale do Rio Acu € uma das feicBes mais importantes encontradas nesta plataforma, esta
alinhado com o eixo central da Bacia Potiguar e estd associado a falhas profundas que
condicionam o arcabougo tectono-estratigrafico. A area encontra-se proximo diversos campos
de petroleo em atividade, entretanto pouca informag&o encontra-se disponivel na literatura sobre
este paleovale, especificamente no ambito caracterizacdo sismoestratigrafica rasa desta feicao.
A geomorfologia e distribui¢do sedimentoldgica na area tem sido estudada de forma a confirmar
aspectos evolutivos importantes do paleovale assim como a fragilidade ambiental da plataforma
adjacente. Os métodos hidroacusticos de alta resolucdo oferecem o meio adequado para
preencher esta lacuna de informacéo, permitindo assim o estudo desta feicdo como analogo de
reservatorio.

OBJETIVO: O presente trabalho tem como objetivo geral a caracterizacdo sismoestratigrafica
sistemética do preenchimento vale inciso do Rio Agu na plataforma continental e sua correlacdo
morfoestrutural. E como objetivos especificos (1) realizar a aquisi¢do de dados sismicos de alta
resolucdo sobre a area do vale inciso almejando alcangar maior correlagdo com a informacao
morfol6gica e sedimetoldgica existente; (2) submeter o dado sismico a um processamento
especifico de modo a obter maior aproveitamento das informg¢des sismicas; (3) analizar e
interpretar a sismo-estratigrafia rasa através da integracdo a dados complementares

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O estudo de analogos recentes constitui-
se em uma das ferramentas empregadas para caracterizacdo deposicional dos campos de
petroleo, subsidiando o processo de interpretacdo exploratdria para a descoberta de novas
acumulac@es de petrdleo na regido. Os resultados da pesquisa fornecerdo informagdes sobre a
estratigrafia rasa, necessario para as instalacGes das atividades de exploracdo da industria do
petroleo, que contribuem nas areas de exploracdo de hidrocarbonetos, geotecnia, navegacéo e
ambiental, bem como ao desenvolvimento de modelos deposicionais marinhos rasos tropicais e
de alta energia. Além disso, 0s recursos investidos em pesquisa acarretam em economia as
empresas de petréleo, incremento na producdo de petrdleo e conseqiientemente mais impostos e
royalties a nivel federal, estadual e municipal. Esta pesquisa utiliza modernos métodos de
pesquisa para formacdo de recursos humanos e transferéncia direta de resultados para a
sociedade e setor produtivo.

RESULTADOS OBTIDOS: Os dados foram adquiridos e processados permitindo a obtencéo
das informacBes sismoestratigraficas do paleovale do rio Acu. Foram mapeados horizontes
sismicos que representam uma discordancia regional a qual indica o subtrato exposto no qual
sofreu a incisdo durante o Gltimo méximo glacial a 22000 anos. Os estratos acima depositados
representam o registro estratigrafico preservado desde o Gltimo nivel de mar baixo, incluindo a
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trasngressdo marinha, até o tempo presente com a plataforma inundada. No arcabouco descrito
permite inferir informac@es sobre sistemas deposicionais, estruturas indicativas de falhamentos
e presenca de turbidez acustica (que possivelmente é oriunda da migracdo de gas), de forma a
contribuir para o conhecimento geoldgico da Bacia Potiguar na regido de plataforma
continental. O Rio Acu, que nasce na Paraiba e atravessa o Rio Grande do Norte, estende-se
desde a foz até a borda da plataforma, onde ¢ identificado o vale inciso (Figura 1), atingindo
profundidades maximas de 32 m ainda em plataforma, Esse grande paleovale € interpretado
como vale inciso formado em situacdo de queda do nivel do mar, e posteriormente preenchidos
por sedimentos pleistocénicos e holocénicos Foi possivel ainda a confirmacgdo de hipdteses de
que estruturas profundas tenham imprimido no fundo plataformal um relevo reliquial durante o
Quaternario. Os esforcos interpretativos basearam-se na analise de dados gravimétricos,
altimétricos, batimétricos e imagens de satélite que permitiram correlacionar falhas profundas
com morfologias superficiais. A evidéncia primaria no relevo plataformal é a coincidéncia de
fei¢des no fundo marinho com falhas profundas: Falha de Ubarana e Falha de Pescada, as quais
compartimentam a plataforma em trés ambientes distintos. Essas falhas sdo paralelas a costa
com trend aproximadamente E-W, emergem do embasamento e fei¢cfes incomuns e isoladas se
formam no relevo da plataforma. A correlagéo entre dados estruturais e geofisicos na plataforma
revelam grande correlagdo entre o relevo da plataforma e estruturas profundas.
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Figura 1 - Modelo de declives da Plataforma Continental em hachura (Gomes et al., em
preparacdo).
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ANALISE FACIOLOGICA E DIAGENETICA DAS ROCHAS
CARBONATICAS AFLORANTES NA REGIAO DE APODI E FELIPE
GUERRA, NEOCRETACEO NA BACIA POTIGUAR,

Ana Karoliny Alves de Medeiros', Valéria Centurion Cérdoba®

Bolsista GRA PRH-22 ANP, karolinyana.alves@gmail.com, ‘Departamento de Geologia, Unidade,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, “Departamento de Geologia, Unidade, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O estudo da implantacdo da rampa carbonatica Jandaira, por
meio da anélise de fécies, interpretacdo dos sistemas deposicionais e da investigacao diagenética
é motivado tanto pelo aspecto académico como pela aplicacdo direta que 0 mesmo tem na
inddstria do petroleo, e principalmente na compreensdo da geometria desses depositos
carbonaticos, a qual podera servir de modelo para reservatorios carbonaticos da mesma
natureza, tais como reservatdrios analogos nas Bacias de Campos e Santos.

A geometria é um dos pardmetros indispensaveis para o gerenciamento eficaz dos
reservatorios de petrdleo e, no entanto, como 0s principais reservatorios carbonaticos das bacias
brasileiras somente ocorrem em subsuperficie, as poucas conclusdes sobre geometria se devem
exclusivamente a dados de pocos e linhas sismicas. E é notavel a auséncia de trabalhos de
campo, fundamentais para um entendimento mais acurado da arquitetura dos reservatérios
carbonéticos.

OBJETIVO: O objetivo principal deste trabalho é o de entender, com base na anlise
paleoambiental, e diagenética, as mudancas ocorridas durante o Neocretaceo na Bacia Potiguar,
que acompanharam a evolugdo da plataforma carbonatica Jandaira. O estudo paleoambiental
sera calcado na identificagdo dos tipos e associagdes de facies, que permitirdo interpretar os
sistemas deposicionais e definir a paleomorfologia deposicional carbonética, sobre a qual se
implantou a plataforma Jandaira. A investigacdo diagenética, por sua vez, tera por objetivo
caracterizar 0s principais processos diagenéticos que afetaram cada facies deposicional e
elaborar a historia evolutiva destes eventos. Tem-se ainda o intuito de se avaliar o potencial do
uso dos processos eodiagenéticos como ferramenta complementar a analise estratigrafica, os
quais poderdo indicar momentos em que o nivel do mar encontrava-se baixo, transgredindo ou
alto.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: De forma académica, 0 ganho que este
trabalho trara sera o de empregar de forma metodoldgica todos os passos para a interpretacédo
dos sistemas deposicionais e o reconhecimento da paleomorfologia deposicional carbonética,
utilizando o método de andlise de féacies. A andlise diagenética, por sua vez, permitird
compreender a histéria pos-deposicional destas rochas, desde a época em que 0S (raos
aloguimicos e a lama carbonatica estavam sendo remobilizados no assoalho oceanico, durante o
soterramento efetivo, onde os espagos porosos foram sendo gradativamente diminuidos pelos
processos de compactacdo e cimentacdo, e posteriormente durante o soerguimento e exposicao,
onde processos de dissolucdo metedrica modificaram consideravelmente as condigdes de
permo-porosidade destas rochas.

Sob o aspecto da geologia de reservatorios de hidrocarbonetos, destaca-se,
primeiramente, que o estudo diagenético podera fornecer valiosas informacdes sobre como os
processos de eo, meso e telodiagénese controlaram o desenvolvimento e/ou a preservacdo do
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espaco poroso nestas rochas. Além disso, o estudo dos processos eodiagenéticos e a correlacdo
dos mesmos com fases especificas de variacdo relativa do nivel do mar poderdo indicar niveis
estratigraficos de porosidade aumentada, com potencial para o desenvolvimento canais e
sistemas de caverna. Estudos desta natureza podem ser de grande importancia para o
conhecimento e avaliacdo do potencial permoporoso das rochas carbonaticas Jandaira, além de
constituirem um guia para estudos em unidades analogas em outras bacias sedimentares.

Ainda no que tange ao aspecto da geologia de reservatorios de hidrocarbonetos,
ressalta-se que o0 estudo das facies permitira compreender a geometria dos dep0sitos
carbonéaticos da Formacdo Jandaira, a qual podera servir de modelo para reservatorios
carbonéticos da mesma natureza.

RESULTADOS OBTIDOS: Nesta primeira etapa da pesquisa, 0s principais resultados obtidos
estiveram voltados para se tentar compreender o contexto em que se insere a Formagdo
Jandaira, localizada na Bacia Potiguar, principalmente com énfase na andlise de facies,
interpretacdo dos sistemas deposicionais e reconhecimento dos principais processos
diagenéticas que atuaram junto aos sedimentos no sentido de os transformarem em rochas.

Foto 1: SecBes delgadas de afloramentos representatlvos da Formagdo Jandaira,
mostrando os principais processos diagenéticos que afetaram essas rochas.
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CARACTERIZACAO DAS PROPRIEDADES FISICAS DO MATERIAL
USADO EM MODELAGEM ANALOGICA NO LABORATORIO DE
MODELAGEM ESTRUTURAL DO PPGG: IMPORTANCIA DA
ESTRATIFICACAO MECANICA NO DESENVOLVIMENTO DE
ESTRUTURAS GEOLOGICAS

Anne Keitty Paiva e Sousa’, Fernando César Alves da Silva?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, annekeittys@gmail.com, ‘Departamento de Geologia, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, Pés-Graduacio em Geodinamica e Geofisica.

MOTIVACAO/DESAFIOS: No processo de modelagem fisica, os corpos geoldgicos s&o
representados por materiais analogos que incluem a areia seca, microbolas de vidro, argila,
corindon, silicone, mel, etc. Para simular as anisotropias, pode-se intercalar varios desses tipos
de materiais. 1sso gera uma estratigrafia mecéanica, com implicacdo direta no comportamento
reoldgico do material, influenciando, como na natureza, no desenvolvimento das estruturas
geoldgicas. Para maior controle dessa anisotropia faz-se necessario o conhecimento de certos
atributos do material utilizado tais como angulo de friccdo interna, coeficiente de atrito, coesao,
densidade, granulomentia, etc.

OBJETIVO: Com o auxilio do ring-shear tester, objetiva-se a caracterizacdo do material
utilizado nos experimentos, notadamente os granulares (areia quartzosa, microesfera de vidro,
Oxido de aluminio — corindon, etc.). Entre os parametros a serem obtidos incluem-se os atributos
inerentes a cada material normalmente usado no laboratério de modelagem estrutural analégica,
tais como a granulometria, angulo de fricgdo interna, coeficiente de friccéo, etc., e estudar a sua
influencia no desenvolvimento de estruturas tais como falhas e dobras. Nos materiais néo
granulares, tais como silicone, parafina, gelatinas, etc., o pardmetro principal a ser investigado
serd a viscosidade, uma vez que ¢ esse parametro que influencia na deformagéo de anélogos de
corpos rochosos. O desenvolvimento de experimentos simulando estruturas em regido com
camadas de comportamento reoldgico distinto serdo desenvolvidos para avaliar-se a influéncia
desse pardmetro no desenvolvimento das mesmas.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Na natureza, a estratificagdo mecénica
pode ser responsavel pela geometria, nucleacdo e desenvolvimento de estruturas geoldgicas
especificas. Na industria do petrdleo tem-se que grande parte da acumulagdo de hidrocarbonetos
ocorre associada a trapas estruturais, como falhas e dobras e a arquitetura dessas estruturas sao
fortemente influenciadas pela anisotropia mecénica causada pela diferenga do comportamento
reoldgico dos materiais envolvidos. Desta forma é de grande importancia simular o
desenvolvimento dessas estruturas e para tal, faz-se necessario o conhecimento das
caracteristicas dos materiais utilizados.

RESULTADOS OBTIDOS: No presente estdgio do trabalho, tem sido feitas pesquisas
bibliogréaficas para familiarizacdo dos aspectos da modelagem fisica, bem como gerar um

arcabouco de conhecimentos especificos para o desenvolvimento dos estagios subsequentes que
envolverdo a caracterizacdo do material e o desenvolvimento de experimentos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:
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O ARCABOUCO TECTONOESTRATIGRAFICO DA PORCAO CENTRO-SUL
DA SUB-BACIA DO CARIRI, BACIA DO ARARIPE, NE DO BRASIL.

Antomat Avelino de Macédo Filho?, Fernando César Alves da Silval?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, antomatdb@yahoo.com.br, ‘Departamento de Geologia (DG), Centro de
Ciéncias Exatas e da Terra (CCET), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), ?Pés-
Graduagdo em Geodinamica e Geofisica (PPGG).

MOTIVACAO/DESAFIOS: A Bacia do Araripe é a mais expressiva integrante das Bacias
Interiores do Nordeste, sendo caracterizada por uma coluna estratigréafica bastante complexa, em
que além da sequéncia rifte, representada pelas formacdes Abaiara e Missdo Velha (esta Ultima
dividida nas se¢des Inferior e Superior), ocorrem remanescentes de depositos sedimentares
eopaleozoicos e jurassicos (FormagBes Mauriti e Brejo Santo, respectivamente), os quais foram
incorporados aos depocentros em detrimento do evento de rifteamento neocomiano, 0 mesmo
gue moldou a atual Margem Continental Leste. Estes depdsitos sdo capeados por sequéncias
sedimentares mais jovens (formagfes Barbalha, Santana, Araripina/Arajara e Exu), do intervalo
de idades Aptiano-Albiano, atribuidas ao estagio “pos-rifte” da bacia. Nesse sentido, este
trabalho envolve a aplicacdo de técnicas de mapeamento geoldgico-estrutural e levantamentos
estratigraficos, com base em sensores remotos e dados de campo, a fim de se ter uma visdo
integrada da relagdo entre a Sequéncia Rifte e as unidades Pré-rifte e Pdos-rifte, sobretudo no que
diz respeito a idade e contexto tectdnico desses depdsitos, 0s quais tem amplo interesse para as
bacias interiores e marginais do NE do brasileiro. Durante a execu¢do do Projeto Bacias
Interiores (LGGP/PPGG/PETROBRAS) um grande volume de dados foi adquirido com
associacdo de alguns trabalhos cientificos publicados. Ainda no @mbito do projeto, Aquino
(2009) e Cardoso (2010) apresentam resultados de mapeamentos no Vale do Cariri, onde as
sequéncias pré- e sin-rifte da bacia abundantemente afloram, culminando em novas propostas de
revisdo estratigrafica para a bacia. Entretanto algumas lacunas permaneceram, e a regido mais a
oeste da Sub-bacia do Cariri, ndo foi contemplada pelo mapeamento desses autores.

OBJETIVO: Complementar o mapa geol6gico da Bacia do Araripe, no tocante a cartografia de
suas sucessdes sedimentares (Pré-, Sin- e Pos-rifte) e feicdes estruturais que compdem o
arcabouco tectonico da regido de Brejo Santo e Porteiras, setor centro-sul da Sub-bacia do
Cariri, Bacia do Araripe, estado do Ceara.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O mapeamento geoldgico-estrutural
realizado almeja a caracterizagdo e cartografia das sequencias sedimentares que compdem o
arcaboucgo da regido de Porteiras-Brejo Santo. Tal fato abre a possibilidade de comparagéo e
correlagcdo com as demais bacias interiores e marginais do Nordeste brasileiro, sobretudo no que
diz respeito a arquitetura e evolucéo tectonoestratigrafica do rifte eocretdceo. Além disso, 0s
dados aportados poderao incluir uma visdo de terreno de analogos dos elementos de sistemas
petroliferos (geradores, reservatérios e trapas) do estagio rifte, que poderdo ser (teis para 0s
programas de exploragdo nas bacias da margem continental do nordeste (p. ex. Bacia Potiguar).

RESULTADOS OBTIDOS: O presente trabalho expbe os resultados do mapeamento
geoldgico realizado na porcdo centro-sul da Sub-bacia do Cariri, preenchendo a lacuna
cartogréfica da regido de Porteiras e Brejo Santo. Como resultado direto do trabalho cita-se a
complementacdo do mapa geologico (Figura 1) da ja referida area de estudo. O mapeamento
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encontra-se encaminhado para fase de conclusdo. Todos os produtos de sensores remotos
disponiveis foram interpretados (imagens SRTM, LandSat, fotografias aéreas convencionais e
imagens Google Earth) possibilitando a confec¢do de um mapa geoldgico preliminar da area
estudada. Durante a confecgdo deste mapa também foram considerados dados pré-existentes no
Banco de dados do Projeto Bacias Interiores (PETROBRAS/LGGP/PPGG) dentre 0s quais se
destacam o0s gravimétricos e de campo, além das dissertacBes e relatérios de graduagdo
vinculados ao projeto que tiveram grande contribuicdo, no que tange a cartografia da regiéo
limitrofe ao poligono mapeado, bem como no aporte bibliografico e no subsidio das
interpretacdes geologicas
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Flgura 1 — Mapa geologico preliminar proposto para a area de estudo com coluna estratigrafica simplificada das
unidades mapeadas e atribuicdo da tectonossequéncia a qual cada uma se relaciona.
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PROCESSAMENTO DE DADOS siswucgs SINTETICOS USANDO
PLATAFORMA GEBR

Arthur Pinheiro Messias', Rosangela Correa Maciel?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, E-mail: arthurmessias@msn.com?, *? Departamento de Geofisica, Centro
de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte- UFRN.

MOTIVACAO/DESAFIOS: A prospeccdo sismica é a técnica geofisica mais utilizada na
exploracdo de petréleo, devido a sua 6tima amostragem de area e profundidade. Um dos
maiores desafios da inddstria € 0 bom processamento dos dados sismicos, pois um dado sem um
criterioso tratamento/processamento ndo fornecerd sec¢Ges sismicas com informacGes confidveis
para sua correta interpretacdo. Dessa forma, torna-se extremamente necessario um continuo
refinamento de técnicas de processamento e interpretacdo de dados sismicos, bem como a
sistematizacdo de ferramentas de menor custo para o0 uso no processamento desses dados.

OBJETIVO: Com o objetivo de sistematizar e documentar o uso de softwares livres de
processamento de dados sismicos, sera explorado o uso da interface grafica GEBR, a qual é
utilizada para implementacdo e controle de fluxo das etapas do processamento de forma prética,
através do uso de médulos, os quais sdo preenchidos pelo usuario, em vez do uso de linhas de
comando rotineiramente usadas nos softwares livres, como o Seismic Unix (SU-CWP), que é
um pacote livre amplamente utilizado pela comunidade académica nacional e internacional.

A Figura 01 ilustra a tela inicial, o Menu principal da GEBR, na qual se organizam os
processos por Projetos e Linhas assim como os Fluxos dos respectivos projetos, Editor de
Fluxo, no qual se faz a selegéo das etapas a serem inseridas no Fluxo, e a barra de Controle de
Tarefas, que registra as tarefas realizadas naquele Projeto.

A Figura 02 mostra um exemplo de fluxograma de processamento. Neste trabalho, a
interface grafica GEBR sera utilizada para implementar diferentes fluxogramas de
processamento, com o objetivo de processar dados sismicos sintéticos marinhos e terrestres,
disponiveis no Departamento de Geofisica da UFRN, buscando definir um fluxograma étimo
para cada caso estudado.

Frojetos e Linhas Fluxos Editor de Fluxo Controle de Tarefas
W O /B

Indice Detalhes

Figura 01 — Menu principal da Interface Gréafica (Oliveira, 2011b)
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Figura 02 — Exemplo de Fluxograma de processamento de um dado sismico marinho 2D
(Oliveira, 2011b)

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O processamento sismico é uma das trés
importantes etapas da sismica, na qual buscamos aperfeicoar o dado sismico, através do
desenvolvimento de fluxogramas em diferentes conjuntos de dados sintéticos, de forma a
subsidiar futuros estudos e o processamento de dados sismicos reais.

RESULTADOS OBTIDOS: Revisao de conceitos da sismica de reflexdo e do processamento de
dados sismicos através de levantamento bibliografico, com o objetivo de reforgar a teoria, que
sera a base deste trabalho.

Ambientacdo e treinamento para uso das ferramentas em ambiente Linux: aquisicdo de
conhecimentos e habilidades no manuseio do software Seismic Unix(SU-CWP), que constitui a
base de rotinas utilizadas para o processamento na plataforma GéBR.

O treinamento no software Seismic Unix (SU-CWP) incluiu atividades como:
manipulacdo de dados sismicos, visualizacdo e aplicacdo de passos do processamento, de
forma a exemplificar e fixar conceitos fundamentais da teoria estudada.

AGRADECIMENTOS: Agradeco a Finep, Petrobras, ANP, PRH-22 e a UFRN.
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COMPILAQAO E COMPLEMENTACAO DOS LEVANTAMENTOS
ESTRATIGRAFICOS E ESTRUTURAIS NA PORCAO LESTE DA BACIA DE
IGUATU (SE DO CEARA)

Carlos Adriano Fernandes da Silva®, Emanuel Ferraz Jardim de S42

Bolsista GRA PRH-22 ANP, cadrianofs@gmail.com, *Curso de Geologia, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, 2Departamento de Geologia, Programa de P6s-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A Bacia de Iguatu constitui uma das principais Bacias Interiores
do Nordeste em termos de area, juntamente com as bacias do Araripe e Rio do Peixe (Ponte
Filho, 1994). Apesar de ndo haver ocorréncias conhecidas de 6leo ou gas, estudos gravimétricos
mostraram que a bacia possui espessura sedimentar suficiente para a geracdo de hidrocarbonetos
(Oliveira, 2011). Além disso, sua dimensdo, evolucao estrutural e preenchimento sedimentar se
assemelha as da Bacia do Rio do Peixe, na qual ocorrem indicios de hidrocarbonetos de boa
qualidade.

Na auséncia de ferramentas mais acuradas para determinar o potencial exploratério da
bacia, os levantamentos estruturais e estratigraficos podem constituir métodos de avaliagdo
preliminar. Deste modo, o mapeamento de superficie e inferéncia de espessura e contetdo
litoestratigrafico, e a caracterizacdo e mapeamento de possiveis rochas geradoras e
reservatorios, trapas e camadas selantes, podem fornecer dados para avaliar a eventual
ocorréncia de processos de migracdo e acumulacdo de 6leo ou gés. Obter uma visdo desses
elementos constitui o desafio a ser enfrentado neste plano.

OBJETIVO: Este trabalho esta vinculado a um projeto de conclusdo recente, que abordou a
estratigrafia e a estrutura das principais bacias interiores do Nordeste, no ambito de um
convénio entre a UFRN e a PETROBRAS (Projeto Bacias Interiores). Deste modo, 0 projeto
gerou uma série de dados que ainda requerem tratamento, complementacdo e reinterpretacao,
somada as contribui¢fes encontradas na literatura.

Para a Bacia de Iguatu, o objetivo deste plano é complementar os dados disponiveis e
integra-los a novos levantamentos estratigraficos e estruturais. Os levantamentos serdo
realizados numa &rea que engloba as sub-bacias de Lima Campos e Icé, fisicamente separadas
por um alto estrutural do embasamento, afim de melhor compreender a relagdo entre esses dois
semi-grabens no contexto evolutivo da Bacia de Iguatu.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Este trabalho devera aportar dados
requeridos para uma avaliacdo preliminar do potencial exploratério desta bacia, fornecendo
indicacdes que poderdo subsidiar o planejamento de novos esforgos exploratorios, a exemplo da
perfuracdo de pocos e aquisicao de linhas sismicas.

Além disso, a Bacia de Iguatu constitui um importante analogo a depocentros rifte em
outras bacias do Nordeste brasileiro, no que diz respeito a sua evolucdo estrutural e
preenchimento sedimentar. Esta bacia, e aquelas do Araripe e Rio do Peixe, constituem
afloramentos analogos que podem contribuir para o conhecimento das bacias da margem
continental, de maior potencial exploratorio, a exemplo da Bacia Potiguar.

RESULTADOS OBTIDOS: Os resultados obtidos nesta etapa de trabalho centraram na analise
bibliogréafica, buscando reunir os dados e interpretacdes ja obtidos na Bacia de lIguatu, e o
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contexto regional do evento de rifteamento Eocretaceo. Este evento propiciou a reativacéo fragil
dos lineamentos brasilianos no embasamento, nos quais a bacia estd ancorada. Essa estrutura
herdada explica adequadamente a sua compartimentacdo nas sub-bacias de Iguatu, Malhada
Vermelha, Lima Campos e Ico, todas basculadas para SE. Contrariamente a Bacia do Araripe (e
tal como em Rio do Peixe), o preenchimento sedimentar é interpretado como essencialmente
constituido pela secéo rifte, sem ocorréncia conhecida de unidades pré ou pos-rifte.

Para uma proxima etapa de mapeamento, estdo sendo desenvolvidos trabalhos de
fotointerpretacdo (imagens orbitais e fotografias aéreas convencionais) com controle dos dados
de campo obtidos em etapas prévias de trabalho (no @mbito do Projeto Bacias Interiores).

BACIAS INTERIORES DO NORDESTE

407 3a°
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Figura 1 — Localizacdo da Bacia de Iguatu no coﬁtexto das Bacias Interiores do Nordeste e o posicionamento de
das Sub-bacias Iguatu, Malhada VVermelha, Lima Campos e Ic6. Modificado de Ponte Filho (2010).
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MIGRACAO DE DADOS SISMICOS USANDO PROCESSAMENTO
PARALELO

Daniel Aratjo de Medeiros' Rosangela Correa Maciel?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, daniel@Xkuriate.com.br, * Departamento de Geofisica, Centro de Ciéncias
Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A migracdo sismica é o processo onde 0s eventos S&0
geometricamente relocados no espaco ou no tempo ao local onde o evento ocorreu na
subsuperficie, ao invés do local em que ele foi gravado na superficie, criando assim uma
imagem mais precisa da subsuperficie, sendo tal processo necessario para superar limitacdes dos
métodos geofisicos impostos por areas de geologia complexa, como falhas, corpos salinos,
dobras, etc. Levantamentos sismicos incluem uma quantidade enorme de dados para se efetuar a
migracdo, o que acaba por gerar um grande custo computacional em termos de tempo de
processamento. Nessa area, 0 maior desafio consiste no desenvolvimento de algoritmos mais
eficientes de migracéo e a otimizagdo dos ja existentes, seja na reducéo de ruidos ou aumento na
velocidade de processamento.

OBJETIVO: Dentre os varios algoritmos de migracdo existente, deu-se preferéncia ao de
Migracdo Reversa no Tempo (Reverse Migration Time, RTM) para se trabalhar. Entretanto,
apesar do RTM ter uma grande eficiéncia no imageamento sismico (em relacdo aos outros
algoritmos, como mostrado na Figura 01), ele possui, como desvantagem, um alto custo
computacional e a geragdo de ruido gragas ao retro-espalhamento e espalhamento maltiplo. Por
causa do primeiro problema citado, tem-se a introducdo do processamento paralelo, que nada
mais € do que a divisdo de tarefas entre os diversos processadores do mainframe, de forma a

Migragao Kirchhoff: Migragao Feixes Gaussianos:
a) ° b) 0

2000 2000

4,000 4,000

6,000 6,000

Depth (ft)

Depih (ft)

8,000 8,000

10,000 10,000

11,500
109125 21,8250 027975  43.750.0 100125 21,8250 32,7375  43750.0

o

Distance (ft) Distance (ft)
Migragao WEM: Migragao RTM:
) s d) 0
2000 2000
4,000 4,000
g S
§ 6,000 § 6,000
8,000 8,000
10,000 10,000
11,500
0 109125 21,825.0 32,7375 43,7500 109125 21,8250 327375  43750.0
Distance (ft) Distance (ft)

Eigen, J. et 8, 2010. Geophysics, 74(6) WCAS-WCA17,

diminuir o tempo de processamento dos dados.
Figura 01: Comparacéo de Algoritmos de Migragao
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Para o processamento paralelo, temos a existéncia de padrdes de facto, como o OpenMP
e 0 MPI (estes dois sendo os mais usados na industria) para CPUs (Computer Processing Units).
Entretanto, a demanda gerada pela industria do entretenimento na &rea de jogos, fez com que
surgissem as Graphical Processing Units (GPUs) que, em velocidade de processamento de
dados gréaficos, chegam a ser dez vezes mais eficientes que as CPUs, como pode-se ver na
Figura 2. Por causa disso, padrdes de processamento paralelo em GPUs, como CUDA e, mais
recentemente, 0 OpenACC comecaram a surgir de forma a ajudar na computagdo cientifica. O
objetivo do projeto visa implementar e otimizar o algoritmo de migracao ja discutido as GPUs e
CPUs de forma a produzir resultados consistentes e de forma mais eficiente.

GT200
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—a—intel CPU Gso G692
750 Ultra I
£ G80
(=]
e
500
=
1 GT1
m
H y
250 Nvas  NV40 670 . 3.2 GHz
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5 H_'___.__.——.’/.
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G80 = GeForce 8800 GTX NV40 = GeForce 6800 Ultra

http:/fwwnw. hardwareinsight. com/wp-content/uploads/2009/10/gpu_vs_cpu.PNG

Figura 2: Comparacéo de poder de processamento de CPUs e GPUs

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Pelo fato do processo de migracao
sismica gerar uma imagem que define a subsuperficie, a indUstria de petroleo beneficia-se a
partir do momento em que ndo é mais necessario usar um método direto de investigacao, visto
gue este possui um alto custo financeiro. Sabendo o que existe em uma regido, é possivel prever
a existéncia de petroleo e de estruturas geoldgicas que podem ou nao facilitar a exploragdo do
mesmo.

RESULTADOS OBTIDOS: De forma a capacitar o inicio do processo de implementacéo do
algoritmo, foram realizadas duas atividades basicas. A primeira consistiu no desenvolvimento
de um software em linguagem C com certas peculiaridades (como o uso de ponteiros,
cabecalhos e alocamento de memdria) para treino, além da analise de algoritmos de migracao ja
existentes (em codigo FORTRAN). A segunda atividade consistiu em uma revisdo bibliogréafica
de forma a dar base te6rica para os calculos realizados pelo algoritmo. Ambas atividades foram
concluidas com sucesso.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

GROPP, LUSK, SKJELLUM, 1999. Using MPI. MIT Press.

KEAREY, P., BROOKS, M., HILL, 1., 2009. Geofisica de Exploragao, 2009

OPPENHEIM, A. V., 2010. Sinais e Sistemas. 2010

TEIXEIRA, W., FAIRCHILD, T. R., TOLEDO, M. C. M., TAIOLI, F., 2001. Decifrando a Terra.

YILMAZ, 0., 2001. Seismic data analysis: processing, inversion, and interpretation of seismic data. Tulsa, EUA:
Society of Exploration Geophysicists.

REYNOLDS, J. M.. An introduction to applied and environmental geophysics. John Wiley.

148
A nurec g sl
35/ PRHTINP-14 S8 PElToleness
PRH43

Prh - 31r% RIS Engenharia

Univer=idades Federal 3 9 r3
do Ceard ﬁ \@ de Petroleo



Blene w [@20P Eprhe &

S ERCTA BRCIL R [ T ¥ o a7 e

ANALISE SEDIMENTOLOGICA DA FM. JANDAIRA NA MINA DE GIPSITA
BAIXA DA EGUA (DIX-SEPT ROSADO-RN), BACIA POTIGUAR

Daniel Henrique Silva de Souza®, Anibal Cesar Alves®

Bolsista GRA PRH-22 ANP, danielhenrique_souza@hotmail.com, ‘Departamento de Geologia, UFRN
“Departamento de Geologia, UFRN, PV/PRH22/ANP

MOTIVACAO/DESAFIOS: A principal motivacdo é o estudo de uma secdo da Formacio
Jandaira, na Bacia Potiguar, com ocorréncia de evaporitos (gipsita), 0 que a torna de
excepcional interesse do ponto de vista do estudo de sistemas deposicionais e da Estratigrafia de
Sequéncias, técnica de analise estratigrafica amplamente usada na industria do petroleo.

O estudo do sistema poroso, com a utilizacdo de software de analise de imagem,
permitird também o dominio dessa técnica inovadora, através da sua aplicacdo a caracterizagdo
de rochas carbonéticas.

OBJETIVO: O trabalho proposto objetiva a elaboracao de perfis litologicos dos afloramentos e
a realizacdo de estudos petrograficos e diagenéticos, no sentido de se obter uma melhor
compreensdo das caracteristicas da secdo sedimentar, incluindo o estudo do espago poroso das
rochas carbonaticas com o auxilio de software de analise de imagem e a elaboracdo de modelo
deposicional e a sua associagdo com a Estratigrafia de Sequéncias.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: As atividades do projeto envolvem o
estudo bibliografico em relagdo & Bacia Potiguar, mais precisamente com énfase nas rochas
carbonéticas e evaporitos da Formacdo Jandaira, para que se realize a elaboragdo de perfis de
radioatividade, perfis sedimentoldgicos e a divisdo da secdo sedimentar em facies, seguidas de
estudo petrografico e diagenético, no sentido de caracterizar cada facies e permitir uma melhor
interpretacdo do ambiente de sedimentacdo e do sistema poroso, seguindo um procedimento
padrdo usado na industria do petrdleo para a caracterizagdo de reservatorios.

A realizacdo adicional de ensaios de petrofisica basica e analises de imagem, com
binarizacdo (constituintes minerais/poros), permitird caracterizar o sistema poroso das rochas e
0 potencial como reservatorio de hidrocarbonetos.
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RESULTADOS OBTIDOS: O trabalho encontra-se ainda na fase de pesquisa bibliogréfica,
ndo tendo sido realizada viagem de campo para a descricdo dos afloramentos e coleta de
amostras para andlises petrogréficas, petrofisicas e sedimentolégicas, razdo pela qual ndo
existem resultados experimentais.

Foi efetuado o download do programa de anélise de imagem disponibilizado pela
empresa JMicrovision, e iniciados testes com fotografias de Iaminas petrograficas, visando a
familiarizagdo com 0 mesmo.

AGRADECIMENTOS: Agradeco principalmente a Deus, a minha familia, ao meu orientador
MSc. Anibal Cesar Alves, a ANP, a PETROBRAS e a todos aqueles que estdo contribuindo
para a realizacdo deste projeto.
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SCHOLLE, R.A.; ULMER-SCHOLLE, D.S., 2003. — A color guide to the petrography of
carbonate rocks: grain, textures, porosity, diagenesis. AAPG Memoir 77, 459 p.

150

Petroleoebas
= ANP/MCT

|_|__, :\_‘}D ; Programa HHLIIﬂISEipllI’Iar em

) ..\'Pm'l RNP 14

P\HL MC I'

Prh - 31’@ R3¢ : En?::::na

Universidades Fedearal 3 9 @ P
B Caors % & de Petroleo



Bene w [P Eprhe @

S ERCTA BRCIL R [ T PFETROERAS dl-'\-—-r.l e i

ANALISE DE FLUXO DE PROCESSAMENTO DE DADOS SISMICOS DE
REFLEXAO EM AMBIENTE PROMAX

Dario Guedes Miranda de Assuncéo’, Carlos César Nascimento da Silva?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, darioguedes17@yahoo.com.br’; 1Curso de Geofisica da UFRN, %
Departamento de Geofisica, P6s-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica, Centro de Ciéncias Exatas e da
Terra,

MOTIVACAO/DESAFIOS: O fluxo de processamento de dados sismicos de reflexéo envolve
uma sequéncia complexa de etapas que devem ser executadas segundo uma ordem pré-
estabelecida e seguindo parametrizagdes especificas. Tal fluxo tem o objetivo de tornar o dado
bruto o mais fiel possivel a geologia da regido adquirida, podendo ser facilmente violado em
qualquer uma de suas etapas a partir de uma parametrizacao incorreta. E importante para quem
estd conduzindo tal processamento, por exemplo, saber a respeito de como foi feita a aquisicdo
do dado, para que ndo haja uma interpretacdo errénea a partir de algum evento sismico
correlacionado a um ruido ndo removido ou pobremente atenuado durante a fase de
processamento. Neste contexto, percebe-se o grau de integracdo que o processamento deve ter
com as demais fases, inclusive com a geologia, principalmente durante a interpretacdo do dado.
Diante disto, ou seja, traduzir a geologia local através de imagens sismicas, o entendimento da
sequéncia logica de processamento, bem como o uso de algoritmos eficazes na remogdo ou
atenuacéo de ruidos coerentes e aleatdrios justifica a sua importancia na industria petrolifera.

OBJETIVO: Entender a importancia do fluxo de processamento de dados sismicos de reflexdo
para a exploracdo de hidrocarbonetos, tanto em terra quanto em mar e entender de forma
eficiente as trés fases do método, que sdo elas: aquisicdo, processamento e interpretacdo (Figura
01), sabendo que elas sdo intimamente dependentes entre si, de tal forma que néo se pode fazer
uma interpretacdo sem saber como foi feito o processamento, e/ou ndo se pode fazer um
processamento sem saber a respeito de como foi conduzida a aquisicdo, por exemplo. Esses
conhecimentos servirdo de base para o desenvolvimento do trabalho, tornando o pesquisador
capaz de transformar um dado bruto de campo, através da aplicacdo de um fluxo de
processamento (Figura 2). Para tanto, séo utilizadas licencas académicas do software ProMax da
Landmark, tanto em dados sintéticos como reais. Outro objetivo é analisar fluxos de
processamentos sismicos convencionais na tentativa de esbogar fluxos alternativos..

> 2 "

Processamento el Interpretacio
Figura 01: As trés fases do Método Sismico de Reflexdo.

Aguisicio

D interpretacdo
\
ProMax da Landmark

Figura 02: Utilizagdo do software ProMax na fase de processamento.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O uso de softwares especificos para o
processamento de dados sismicos na fase de producdo de grandes industrias petroliferas é de
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grande importancia. A analise de fluxo de processamento também é importante por apresentar
uma sequencia complexa de etapas que devem ser executadas segundo uma ordem pré-
estabelecida e segundo parametrizaces especificas. E preciso que haja uma integracio entre o
processamento e as demais areas, como também com a geologia, para que ndo existam
ambiguidades nas interpretacdes do dado final. O software utilizado na fase de processamento
estd sendo o ProMax da Landmark, programa mundialmente difundido no processamento de
dados sismicos. O uso de um programa como esse € de grande importancia e representa um
diferencial positivo para o aluno pesquisador, possibilitando conhecer, testar e comparar
distintas sequéncias de processamento e entdo obter possiveis melhorias na qualidade dos dados
sismicos.

RESULTADOS OBTIDOS: Nesta fase da pesquisa, cita-se: (a) maior entendimento sobre 0
assunto (sismica de reflexdo) e sobre alguns conhecimentos basicos necessarios para 0
entendimento direto de um “fluxo de processamento de dado sismico” (Figura 03); (b) maior
entendimento sobre técnicas de aquisicdo sismica (tipos de fonte, tipos de receptor, dominios na
aquisicdo sismica, etc.).

Tratamento de

Edigcdo dos Dados Correcio Estatica Amplitude

Deconvolucio

Balanceamento Analise de

Espectral velocidade UL L) =Ll
Stacking Migracio e ] i
Freguencia interpretacaoc

Figura 03: Exemplo de fluxo de processamento de dado sismico.

No presente momento o trabalho de pesquisa encontra-se na fase de analise da parametrizagao
da aquisicdo do dado sismico (nimero de tiros, numero de receptores, offset minimo, offset
maximo, intervalo de tiro, intervalo de receptor, etc.) que posteriormente serd tratado. Em
paralelo, em ambiente ProMax, esta sendo realizada a analise da geometria usada na construgédo
do “database” interno ao software, ou seja, como as fontes e receptores foram georeferenciadas.
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cobranca que s6 me enriquece e também pela paciéncia que tem diante das nossas obrigagdes. Agradeco a
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IMAGEAMENTO DE ESTRUTURAS CARSTICAS POR MEIO DO RADAR DE
PENETRACAO NO SOLO (GPR)

Erico Davi Nogueira da Silva®, Josibel Gomes de Oliveira Junior®

Bolsista GRA PRH-22 ANP, davizinhu@hotmail.com, *Curso de Geofisica da UFRN, 2Centro de Ciéncia
Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte®

MOTIVACAO/DESAFIOS: Nos Ultimos anos o radar de penetracdo no solo (GPR) vem
sendo aplicado nas mais diversas areas e tem se consagrado como uma ferramenta ndo invasiva
que oferece dados de excelente qualidade, adquiridos de modo rapido e barato se comparado aos
métodos invasivos tradicionais.

OBJETIVO: Este projeto tem como objetivo usar o0 GPR em uma area piloto (a ser definida)
para identificar estruturas de dissolucdo em rochas calcarias e promover o treinamento de um
aluno de graduacdo na aquisicdo e processamento de dados. O objetivo do processamento é
corrigir distor¢Oes da imagem e recuperar o sinal de interesse, com o intuiTo de melhorar a sua
interpretacdo.

Elementos e feicoes de um sistema karstico
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Figura 1 — llustracdo de feigdes carsticas em ambiente de rocha carbonética, (Xavier Neto,
2005).

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Particularmente na industria do petréleo,
0 GPR tem sido utilizado para diversos fins: mapeamento de passivos ambientes (Borges et al.,
2006), delimitagdo de plumas de contaminacdo por derivados de hidrocarbonetos (Pedrosa,
2006), localizacdo de dutos perdidos e, mais recentemente, no imageamento de areas carsticas
(Xavier Neto, 2005). Os resultados da pesquisa estdo diretamente relacionados com a futura
contribuigdo dos resultados obtidos para um melhor entendimento dos mecanismos responsaveis
pelo colapso de feigdes carsticas, fornecendo informagdes importantes no processo de avaliagdo
de areas destinadas a construcao e posicionamento de estruturas ligadas a industria do petroleo.
Como exemplo, pode-se citar a necessidade de estudos prévios para locar sondas de perfuracdo
e estagdes de tratamento de Oleos e efluentes. Cabe ressaltar, que o colapso de estruturas
carsticas muitas vezes provoca acidentes que implicam em danos materiais, ambientais e
também ao trabalhador.

RESULTADOS OBTIDOS: O trabalho ainda estd em sua etapa inicial (pesquisa
bibliografica), adquirindo conhecimentos, experiéncia e maturidade no assunto em questéo para
as etapas posteriores, de aquisicdo, processamento e interpretagdo dos dados e elaboracdo de
relatorios.

AGRADECIMENTOS: Agradeco ao PRH-22 e a Petrobras pela oportunidade de participar
dessa pesquisa e pela bolsa concedida.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

XAVIER NETO, P., 2005. Processamento e interpretacdo de dados 2D e 3D: aplicagdes no
imageamento de fei¢Bes carsticas e estruturas de dissolu¢do no campo de petroleo de Fazenda
Belém — RN. Tese de doutorado, UFRN.

MCMECHAN, G. A., LOUCKS, R.G., ZENG, X., MESCHER, P., 1998. Ground Penetrating
Radar imaging of a collapsed paleocave system in the Ellenburger dolomite, Central Texas.
Journal of Applied Geophysics, 39 : 1 - 10.

ANCHUELA, O. P., CASAS-SAINZ, A.M., SORIANO, M.A., JUAN, P. A., 2009. Mapping
subsurface karst features with  GPR: RESULTS AND LIMITATIONS. Environ Geol 59:391 -
399.
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PETROGRAFIA E DIAGENESE DOS ARENITOS FLUVIAIS AFLORANTES
NA BACIA DE CORONEL JOAO PESSOA, NE DO BRASIL

Erlanny Maria Alves Cruz', Valéria Centurion Cérdoba?, Debora do Carmo Sousa®

Bolsista GRA PRH-22 ANP, erlanny007 @hotmail.com, ‘Departamento de Geologia, CCET,
UFRN, 2Departamento de Geologia/Programa de P6s-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica, CCET,
UFRN, ®*Departamento de Geologia, CCET, UFRN,

MOTIVACAO/DESAFIOS: A Bacia de Coronel Jodo Pessoa faz parte da provincia das
Bacias Interiores do Nordeste do Brasil e foi escolhida para estudo, dentre as bacias Rafael
Fernandes e Gangorra, em virtude da melhor qualidade e quantidade de afloramentos de rochas
sedimentares.

Com base em similaridades faciol6gicas e estruturais entre as bacias Coronel Jodo
Pessoa e Rio do Peixe, o pacote sedimentar da Bacia Coronel Jodo Pessoa sempre foi associado
a deposicdo durante a fase Rifte de desenvolvimento tectonossedimentar desta bacia. No
entanto, tal afirmacdo ainda carece de estudos mais aprofundados, que possam elucidar com
clareza, por exemplo, quais os sistemas deposicionais que se estabeleceram na época, de onde
eles provinham e como se associavam para definir um cenario deposicional para a regido e qual
a influéncia da tecténica rifte na sua formacdo. Um estudo detalhado da petrografia destas
rochas, estabelecendo e quantificando a mineralogia, bem como uma anélise diagenética que
possa estabelecer os estagios aos quais se submeteram tais rochas podera colaborar, juntamente
com estudos estratigraficos, para a confirmacdo ou nao desta interpretacdo.

Sendo assim, a pesquisa aqui proposta tem seu destaque tanto no que se refere ao
entendimento da petrografia, diagénese e do espagco permo-poroso, como também pela
possibilidade que este estudo traz de ser usado como uma ferramenta de correlacdo entre
unidades de bacias vizinhas depositadas no mesmo contexto, auxiliando assim nas
interpretagdes de cunho tectonossedimentar.

OBJETIVO: Os objetivos principais desta pesquisa sdo: (i) classificar as rochas analisadas
através de um estudo petrografico baseado fundamentalmente nos aspectos composicionais e
texturais; (ii) reconhecer os estagios aos quais foram submetidas as rochas que compdem o
arcabouco estratigrafico desta bacia; (iii) estabelecer as caracteristicas permo-porosas destas
rochas; (iv) minimizar a escassez de informag6es sobre a Bacia de Coronel Jodo Pessoa.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A petrografia sedimentar originalmente
visava a determinagdo das varias propor¢fes dos minerais presentes na rocha, mas mostrou-se
uma alternativa de baixo custo e de grande agilidade para a estimativa das propriedades
petrofisicas, tais como porosidade e permeabilidade, ambas muito importantes na indistria do
petroleo. A primeira, representa 0 espaco disponivel para o0 armazenamento dos
hidrocarbonetos, ja a segunda refere-se propriedade dos meios porosos que representa a
capacidade do meio conduzir fluidos.

Além disso, quando se associa a andlise petrogréafica a diagénese focada as facies
sedimentares, é possivel ter uma melhor compreensdo da evolucdo sedimentar da secdo
estudada, permitindo a correlacdo entre unidades de bacias vizinhas depositadas no mesmo
contexto. Assim, tais estudos se mostram ferramentas de grande utilidade na industria do
petréleo.

155

A NUPEG
.‘.\'Pltl-l ANP-14

|_|_—)' ’\jﬁ] ; Programa HuLI|d|sc1plmar em

Petrnleneﬁ

HF r\PTE MC r

o~ PRH43
Prh - 31[%‘ PRHESsS as — Engenharia

Univer=idades Federal — o r
do Ceard @ de Petroleo



1 NI

S ERCTA BRCIL R [ T PFETROERAS

———
M]p rh Frogran dc
Sop ks bl p Hid wire
T —— Sharvas e

W bl ¢ e ke

RESULTADOS OBTIDOS: As atividades desenvolvidas, até o presente momento, seguem o
cronograma proposto no plano de trabalho e os resultados obtidos estdo descritos a seguir.

Visando melhor caracterizar petrograficamente as rochas aflorantes nesta bacia, foram
descritas trinta laminas delgadas, o que permitiu o reconhecimento de duas litofacies
siliciclasticas, individualizadas de acordo com a granulometria, e uma litofacies carbonética.

A primeira litof4cies siliciclastica engloba arenitos grossos a conglomeraticos com
intercalacbes de arenitos médios e finos. Os grdos, na sua maioria, subangulares a
subarredondados e subsféricos a alongados, exibem granulometria variando de areia muito
grossa & média, atestando um selecionamento moderado. Os contatos retos sdo 0s mais
frequentes, sendo os flutuantes comuns e o0s cOncavo-convexos raros, 0 que atribui um
empacotamento normal as rochas. A composicdo mineralégica é representada por grdos de
quartzo, feldspatos e fragmentos de rocha, com biotita, epidoto, clorita e muscovita como
acessorios. A quantidade de quartzo aproxima-se de 95%, permitindo atestar uma maturidade
mineraldgica alta. Com base nesta porcentagem e seguindo a classificacdo de Folk (1968) as
rochas desta litofacies foram nomeadas de quartzarenitos.

A segunda litofacies siliciclastica agrega arenitos médios a finos que ocorrem por vezes
intercalados com arenitos grossos ou com niveis de siltitos. A granulometria predominante é
areia fina a média e os grdos se mostram subangulosos a subarredondados, subesféricos a
alongados. Os contatos pontuais e os retos predominam, conferindo as rochas um
empacotamento normal. Mineralogicamente tais arenitos sdo maturos e texturalmente
submaturos. O arcabouco é formado por grdos de quartzo, feldspatos e fragmentos de rochas,
com estaurolita, titanita e apatita como acessorios. As rochas pertencentes a esta litofacies
mostram, em geral, 95% do volume de sua fragdo detritica constituida por quartzo, podendo
entdo serem classificadas, segundo Folk (1968), como quartzarenitos.

Por fim, a terceira e Gltima litofacies, de constituicdo carbonatica, é formada por cerca
de 80% de matriz deposicional micritica e 10% de grdos aloquimicos. Texturalmente, 0s graos
variam desde areia muito fina a média e apresentam selecionamento moderado. Os contatos
entre os graos sao todos flutuantes, atribuindo um empacotamento frouxo as rochas. Os graos
estdo representados por bioclastos e peléides e, em menor quantidade, por quartzo. Localmente,
perfazendo menos de 1% da rocha, ocorrem mosaicos de cimento de calcita espéatica. De acordo
com as quantidades relativas entre grdos, matriz e cimentos, as rochas desta litofacies séo
classificadas, segundo a classificagdo de Dunham (1962), como Wackstones.

L e 2, '] et
(A) Arenito médio a grosso representativo da primeira unidade siliciclastica; (B) Arenito fino a médio
caracteristico da segunda litofacies siliciclastica; (C) Wackstone tipico da litofacies carbonatica.

AGRADECIMENTOS: Agradecemos a todos que fazem parte do LGGP, ao projeto Bacias Interiores e a ANP-
Petrobras pela concessao da bolsa de pesquisa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

DUNHAM, R. J., 1962. Classification of carbonate rocks according to deposicional texture. In: HAM, W.E. (ed.)
Classification of carbonate rocks. Tulsa: AAPG, p.108-121. (Memoir, 1).

FOLK, R. L., 1968. Petrology of sedimentary rocks. Austin: Hemphill, 197p..

MATOS, R. M. D., 1992. The Northeast Brazilian Rift System. Tectonics, v.11, n.4, p.766-791.
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ESTUDOS SEDIMENTOLOGICO§ EM AREAS DE ATIVIDADE DE
PERFURACAO DE POCOS PETROLIFEROS MARITIMOS NA BACIA DO
CEARA

Francisco Cordeiro do Nascimento Neto®, Helenice Vital?, Werner Farkatt Tabosa®

Bolsista PRH-22 ANP, fcdneto@gmail.com, “**Departamento de Geologia, Centro de Ciéncias Exatas e
da Terra, Universidade Fderal do Rio Grande do Norte, 2°Pés-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica

MOTIVACAO/DESAFIOS: Dentre as atividades de E&P, a perfuracio apresenta
caracteristicas especificas como a utilizacdo e descarte de fluidos de perfuracdo e a geracdo e
descarte de cascalho com fluido aderido, sendo estes aspectos considerados 0s principais vetores
de impactos desta atividade. A pesquisa da distribuicdo dos sedimentos no entorno de pogos da
Bacia do Ceara vem atender a exigéncia de identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais na
area das bacias onde a PETROBRAS vem desenvolvendo atividades de perfuracdo de pocos de
petroleo desde a década de 70. Referida exigéncia estd contida no inciso h da clausula segunda
do Termo de Ajustamento de Conduta (TAC de Perfuracdo e Producgdo), firmado entre o
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS (IBAMA) e PETROLEO BRASILEIRO S.A., em 09/12/2005. A celebracéo
deste TAC objetivou regularizar a situacdo do licenciamento ambiental das atividades de
producdo e escoamento de petréleo e gas natural e dos pogos ja perfurados, em operacdo ou que
virdo a operar, realizadas pela PETROBRAS nas Bacias Potiguar submersa e Ceara.

OBJETIVO: Desenvolver estudos granulométricos e mineralégicos em amostras de
sedimentos na por¢do marinha da Bacia do Ceara.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A avaliagio da cobertura sedimentar no
fundo marinho é essencial as atividades desenvolvidas neste ambiente e ao monitoramento
ambiental marinho. A analise de dados sedimentoldgicos é importante para a compreensao dos
habitats costeiros e plataformais, e auxiliam na determinagdo da extensdo, natureza e transporte
de poluentes. A textura dos sedimentos superficiais, definida como distribuigdo de frequéncia
dos gréos inconsolidados, € um importante atributo dos ambientes oceénicos e costeiros.
Somando-se as aplicagdes puramente geoldgicas, dados deste tipo apresentam grande utilidade
em estudos de habitats visando explicar a distribuicdo e abundancia de importantes recursos
bioldgicos. A distribuicdo relativa da granulometria afeta propriedades sedimentares tais como
porosidade, permeabilidade e resisténcia ao deslocamento. Estas propriedades por sua vez
podem afetar, direta ou indiretamente, a qualidade dos habitats pesqueiros, mensurados por
taxas de crescimento, sobrevivéncia e reproducéo.

RESULTADOS OBTIDOS: Foram desenvolvidos estudos bibliograficos (primeira etapa) e
realizada a coleta de amostras de sedimentos, bem como foram confecionados mapas de
localizagdo amostral utilizando o software ArcGis® 9.3 (segunda etapa). Adicionalmente foram
realizados embarques para aquisi¢do de dados sismicos de alta resolucdo (batimetria multifeixe
e sonografia). Encontra-se em fase inicial o processamentos das amostras em laboratério.
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ANALISE GEOESTATISTICA DE MODELOS DIGITAIS DE ELEVACAOE
AVALIACAO MULTITEMPORAL DA DINAMICA COSTEIRA NAS AREAS
DOS CAMPOS DE EXPLORACAO DE PETROLEO DE SERRA E MACAU,
BACIA POTIGUAR.

Francisco Gabriel Ferreira de Lima', Venerando Eustaquio Amaro®?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, gabrielfleng@hotmail.com, *Departamento de Geologia, Centro de Ciéncias
Exatas e da Terra (CCET), Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), ? P6s-Graduacio em
Geodinamica e Geofisica (PPGG)

MOTIVACAO/DESAFIOS: Localizada no Litoral Setentrional do Estado do Rio Grande do
Norte (RN), entre os municipios de Macau e Guamaré, a area de estudo corresponde a uma ilha
barreira que atua protegendo a costa da acdo direta das ondas, minimizando o efeito erosivo. A
intensa dindmica tem provocado sérios problemas as atividades socioecondémicas presentes na
area, além de se configurar como um potencial problema ambiental, ameagando os campos de
exploracdo de petréleo de Serra e Macau em certos trechos da linha de costa e ampliando o risco
de vazamentos acidentais de dleo. Devido as caracteristicas geodindmicas ja mencionadas e a
importancia socioeconémica e ecoldgica para o Estado, a regido tem sido objeto de pesquisas
sobre monitoramento ambiental. Esse tipo de acompanhamento evolutivo da regido serve de
base na tomada de decisdes pelos 6rgaos responsaveis pela gestdo costeira e na mitigagédo de
impactos causados pelo processo de erosdo/deposicdo de sedimentos sobre as atividades
socioecondmicas, sobretudo da industria petrolifera.

OBJETIVO: O trabalho tem como objetivo dar continuidade ao monitoramente costeiro das
feicBes geomorfoldgicas na regido dos Campos de Exploracdo de Petréleo de Serra e Macau, no
municipio de Macau, através de levantamentos geodésicos multitemporais em 3D com uso de
GPS de precisdo, acompanhando as mudancas sazonais da regido, além de determinar o
algoritmo de interpolacdo dos pontos obtidos com GPS que fornece volumes mais préximos da
realidade do terreno.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O trabalho utiliza-se de uma metodologia
de quantificacdo volumétrica do balanco sedimentar (erosdo/acres¢do) influenciado pelos
processos costeiros que tém provocado sérios danos as instalacBes petroliferas na area de
estudo, sujeitando os ecossistemas costeiros de alta sensibilidade ambiental a eventuais
derrames acidentais de 6leo.

RESULTADOS OBTIDOS: Em um estudo de caso, para determinag¢do do melhor algoritmo de
interpolagdo para os levantamentos planialtimétricos com GPS, foram realizados levantamentos
em modo relativo cinematico pos-processado (Postprocessed Kinematic — PPK) na Ilha Ponta
do Tubardo. Foram testados sete interpoladores basicos (IDW, Krigagem, Spline, TIN, Topo to
Raster, Trend e Vizinho Natural,) disponiveis no ArcGis 9.3 da ESRI, por meio de 28 pontos de
controle (PC) coletados aleatoriamente no terreno e que ndo entraram na interpolacdo. Quatro
desses métodos utilizados (IDW, Krigagem, Trend e Vizinho Natural) ndo obtiveram mais que
90% dos pontos interpolados com erro inferior ao estabelecido pelo PEC altimétrico (0,25m). O
método Spline apresentou baixo RMSE e ¢étima correlacdo, porém o MDE gerado nao
apresentou coeréncia visual, gerando cotas negativas em regides cuja auséncia de dados era
significativa. Com base em andlises geoestatisticas, observou-se que o método TIN simulou
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melhor o comportamento dos pontos de controle, embora 0 método Topo to Raster também
tenha obtido bons resultados e atendido as exigéncias das Normas Técnicas da Cartografia
Nacional. De acordo com a classificacdo de documentos cartogréaficos, os MDE gerados pelos
métodos TIN e Topo to Raster, foram classificados como classe A, em termos de precisdo e
acuracia, estando livres de tendéncia para um nivel de confianca de 90%.

Foram realizados levantamentos planialtimétricos multitemporais entre maio de 2011 e
maio de 2012 e os resultados obtidos foram comparados com aqueles obtidos por Amaro et al.
(2012). No levantamento realizado por Amaro et al. (2012), entre maio e agosto de 2010,
registrou-se um incremento areal de 80.408m?2 e volumétrico de 103.739m?3, ja em 2011, para o
mesmo periodo, esse incremento foi de apenas 2.808m?2 e de 54.158m3. Amaro et al. (2012)
relatou que entre agosto e novembro de 2010 houve erosdo de -113.205m? e de -138.591m3.
Para 0 mesmo periodo em 2011, observou-se acres¢do de 14.091m2 e 135936m3. Entre
novembro de 2010 e fevereiro de 2011, registrou-se acres¢do de 75.613m?2 e de 49564m3, ja
entre novembro de 2011 a fevereiro de 2012, registrou-se acresgdo de 27.242m?2 e erosdo de
128.576m3. As informagdes referentes a maio de 2012 ainda estdo em fase de processamento.
Observou-se acresgdo na por¢do mais a oeste da ilha, onde ao longo de 2 anos de
monitoramento, aumentou cerca de 535 m de extensdo. Na porcao central, pode-se observar
maior erosdo da ilha barreira, que migrou cerca de 120m para sul (Figura 1). As maiores
altitudes registradas ocorreram nas regifes em contato direto com as ondas, ja as regides
topograficamente mais baixas estdo localizadas a sul, em contato com o estuario. Ao longo de
dois anos de monitoramento, a ilha Ponta do Tubardo, foi perdendo, cada vez mais, seu aspecto
cdncavo, tornando-se mais extensa e paralela a costa.
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Figura 1 — Variag@es na linha de costa na llha Ponta do Tubardo entre Maio de 2011 e Fevereiro de 2012. Em azul, areas
onde foram registradas acres¢ao e, em vermelho, areas erodidas.
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CTPETRO-FINEP/PETROBRAS/CNPQ)” e no Projeto Cooperativo em “Monitoramento das Mudangas de Longo Prazo e da
Poluigdo por Oleo nos Ecossistemas Marinhos Costeiros da Regido Norte e Nordeste do Brasil (Siglaz MOLECO, CTPETRO-
FINEP/PETROBRAS, CNPq) ambos da carteira de projetos da Rede Cooperativa Norte-Nordeste de “Monitoramento Ambiental de
Avreas sob Influéncia da Industria Petrolifera” (Rede 5 — CTPETRO-FINEP-CNPq) que tém como executor o Programa de Pés-
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REFERENCIAS:
AMARO, V.E.; SANTOS, M.S.T.; SOUTO, M.V.S., 2012. Geotecnologias Aplicadas ao Monitoramento Costeiros: Sensoriamento
Remoto e Geodésia de Precisdo. Natal, RN. 120p.

159
A G Programa Multidisciplinar em
i\iﬁpmnm_14 m P?Tfﬂlﬂﬂgﬁjﬂ
#~  PRH43
P l"h - 31¢ ’ %# Ao - 39 .  Engenharia
Universidades Federal

do Ceard % @ de Petroleo



Bene w [P Eprhe @

ST BRI L PR PFETROERAS Vel ¢ Pilremeiie sk

ESTUDO MESO E MICROSCOPICO DE BANDAS DE DEFORMAGAO DA
SUB-BACIA DE TUCANO NORTE

Gian Deyverson de Araujo Fonseca®, Fernando César Alves da Silva*?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, E-mail:giian_deyverson@hotmail.com, *Departamento de Geologia,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2P6s-Graduiacdo em Geodinamica e Geofisica.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Bandas de deformagdes sdo estruturas ndo imageaveis pelos
métodos sismicos, que podem desenvolver o papel tanto de barreira como de condutor do fluxo
de fluido, podendo impactar nos reservatorios de hidrocarbonetos, razdo pela qual torna-se
importante o conhecimento sobre sua origem, geometria e mecanismos envolvidos na sua
formacdo. Adicionalmente essas estruturas fornecem dados sobre a relacdo da deformagdo com
a diagénese. A aquisicdo de dados estruturais mesoscopicos de detalhe obtidos diretamente no
campo, em conjunto com a analise microscopica, em regifes analogas, contribuira para a
expansdo substancial desse elenco de informacdes e auxiliar na avaliacdo da geologia da area,
seja na escala de bacia ou de reservatdrio.

OBJETIVO: O presente estudo tem por finalidade a caracterizacdo de bandas de deformacéo,
enfocando sua formacdo, desenvolvimento, cinemética, aspectos permoporosos, relacdes com
falhas, etc. Estabelecimento de relacdo entre as estruturas formadas, 0s mecanismos de
deformacdo atuantes e o estagio de litificagdo da rocha, pois essa informacdo fornecera indicios
da relagdo temporal entre a formagdo das bandas de deformacéo e a deformagdo regional (sin-
ou pds ao evento deformativo). Por fim, através do conjunto de dados obtidos podera ser
avaliado o possivel papel das bandas de deformacéo frente ao fluxo de fluido.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O condicionamento estrutural é um
elemento de impacto para a avaliagdo da grande maioria dos prospectos, reservatorios de
petroleo e até mesmo, agua subterranea. A geometria, cinematica, evolucdo temporal e
mecanismos de deformacéo nas zonas de falhas ditam o seu comportamento selante ou condutor
e influenciam nas propriedades petrofisicas dessas estruturas.

RESULTADOS OBTIDOS: Nesta primeira fase do trabalho, tem sido feitas pesquisas
bibliograficas no intuito de familiarizar-se com o tema, bem como proporcionar um maior
embasamento tedrico especifico para o desenvolvimento dos estagios subsequentes do projeto
de pesquisa.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

AHLGREN, S.G., 2001. The nucleation and evolution of Riedel shear zones as deformation

bands in porous sandstone. Journal of Structural Geology, vol. 23, p. 1203-1214.

KATZ, Y., WEINBERGER, R., AYDIN, A., 2004. Geometry and kinematic evolution of Riedel
shear structures, Capitol Reef National Park, Utah. Journal of Structural Geology, vol. 26 , p. 491-
501.

TINDALL, S. E., DAVIS, G. H., 2003. Joint spacing and distribution in deformation band shear
zones. Geological Magazine 140 (1), p. 1-9.

SHIPTON, Z. K., Cowie, P. A., 2001. Damage zone and slip-surface evolution over to km

scales in high-porosity Navajo sandstone, Utah. Journal os Structural Geology, vol. 23, p. 1825-1844.
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UTILIZACAO DE DADOS SiSMICOS DE ALTA RESOLUQAO’(BATIMETRIA
MULTIFEIXE) NA CARACTERIZACAO GEOMORFOLOGICA DA
PLATAFORMA CONTINENTAL

Henrique Ferreira Lira', Helenice Vital®

Bolsista GRA PRH-22 ANP, hflira@yahoo.com.br, *Curso de Geofisica da UFRN, 2Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, 2Departamento de Geologia, CCET, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: A érea de atuacio da Petrobras na porcdo submersa da Bacia
Potiguar vai desde dguas muito rasas (5 m) até a profundidade de cerca de 50 m, se estendendo
no sentido leste - oeste desde o alto de Touros, no estado do Rio Grande do Norte, até o Ceara.
Considerando que as atividades de exploracdo e producdo de petréleo nesta &rea ocorrem em
aguas rasas, proximas da costa, e em ambientes de elevada importancia bioldgica, se faz
necessario 0 monitoramento em escala regional para avaliar possiveis alteracfes que possam
ocorrer na area ao longo do tempo. Tendo em vista a presenca de recifes orgénicos,
considerados ambientes de grande sensibilidade e biodiversidade, faz-se necessario o
mapeamento preciso, especialmente dos recifes que nao afloram na baixa-mar.

OBJETIVO: O presente estudo tem como objetivo 0 mapeamento geomorfolégico, através de
levantamento com ecobatimetro multifeixe dos recifes, organicos e inorganicos, presentes em
areas da Bacia Potiguar. Os resultados obtidos fornecerdo subsidios para a melhoria continua da
gestdo ambiental da regido, jA que o conhecimento gerado podera ser utilizado para o
desenvolvimento mais sustentavel das atividades de E&P na Bacia Potiguar.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Os recentes avangos nos sistemas de
navegacdo, nos sensores remotos orbitais e nas técnicas de geologia e geofisica marinha
tornaram possivel o imageamento de areas submersas com uma nitidez sem precedentes. Neste
sentido, métodos geoldgicos e geofisicos marinhos de alta resolucdo s&o empregados no
ambiente marinho para obter uma visao coerente da morfologia do fundo marinho e estratigrafia
rasa subjacente. O mapeamento da morfologia, associado a distribuicdo sedimentar, comp&em
um conjunto de informagGes Uteis para a avaliacdo da biota marinha e distribuicdo dos
contaminantes. Além de auxiliar na escolha de rotas e instalacGes de obras de engenharia, de
forma a se evitar aqueles ambientes de maior sensibilidade e biodiversidade, como os ambientes
recifais. A maioria desses ambientes ndo esta mapeada na Bacia Potiguar, especialmente os
recifes areniticos submersos, que nédo afloram na baixa-mar. A andlise integrada dos produtos de
sensoriamento remoto orbital de resolucdo moderada e dos dados da morfologia da porcdo
submersa da Bacia Potiguar fornecerdo subsidios ao reconhecimento das feicdes morfol6gicos
do substrato marinho, além de contribuir para uma estratégia metodolégica adequada ao
monitoramento ambiental da plataforma continental do RN.

RESULTADOS OBTIDOS: A etapa atual deste estudo encontra-se no estagio de
processamento dos dados adquiridos em campo. Este procedimento visa retirar ou atenuar do
dado bruto as informacGes ndo veridicas de batimetria, corrigindo movimentacGes da
embarcacdo, alteragdes da velocidade do som na coluna d’agua e alteraces da maré. Em uma
etapa posterior serdo gerados os mapas e modelos digitais de terreno, ou MDT’s da area de
estudo.

161

D M2
2 ; Ernqrta;nanﬁﬁll|dlscipllnﬁarm
f. "Pm'l HHP 14 -“;'“M_E.Ir-'-ﬂ etroleoehis

- o~ PRH43
Prh - 31[%‘ PRHESsS as — Engenharia

Univer=idades Federal e i r3
3o Ceard ﬁ @ de Petréleo



Bene w [P Eprhe @

ST BRI L PR PFETROERAS Vel ¢ Pilremeiie sk

APOIO AO MAPEAMENTO DE AREAS SUBMERSAS DA BACIA POTIGUAR
- AREA DE RECIFES

Isabelle Caroline Barros da Rocha®, Helenice Vital.?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, isa_bri@hotmail.com, *Curso de de Geologia, Laboratério de Geologia e
Geofisica Marinha e Monitoramento Ambiental-GGEMMA, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, 2Departamento de Geologia, Pés-Graduacio em Geodinamica e Geofisica,

MOTIVACAO/DESAFIOS: A érea de atuacdo da Petrobras na porcdo submersa da Bacia
Potiguar vai desde aguas muito rasas (5 m) até a profundidade de cerca de 50 m, se estendendo
no sentido leste-oeste desde a proximidade do municipio de Galinhos até o municipio de Areia
Branca. Considerando que as atividades de exploracdo e producdo de petréleo nesta area
ocorrem em aguas rasas, proximas da costa, e em ambientes de elevada importancia bioldgica,
se faz necessario o monitoramento em escala regional para avaliar possiveis alteragdes que
possam ocorrer na area ao longo do tempo, assim como em areas adjacentes fora da area de
atuacdo da empresa, consideradas como area de controle, de forma a permitir a comparagdo
entre os dois ambientes. Tendo em vista a quase auséncia de dados na regido onde foram
observados a presenca de recifes de corais, faz-se necessario também a caracterizacdo dos
compartimentos pelagico e bentdnico desta porcdo da Bacia.

OBJETIVO: O objetivo deste estudo & caracterizar a composi¢cdo mineraldgica
(bioclastica/siliciclastica) e granulométrica dos sedimentos, visando realizar um mapeamento
faciologico/textural da cobertura sedimentar da plataforma continental brasileira no limite Leste
da Bacia Potiguar, em escala regional, complementando mapeamentos anteriores realizados na
faixa a Oeste.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A avaliagio da cobertura sedimentar no
fundo marinho é essencial as atividades desenvolvidas neste ambiente e ao monitoramento
ambiental marinho. A analise de dados sedimentoldgicos é importante para a compreensdo dos
habitats costeiros e plataformais, e auxiliam na determinag&o da extensdo, natureza e transporte
de poluentes. O desenvolvimento deste estudo aqui proposto é importante, por exemplo, para: 1)
estudar mudancas climéticas visando previsdo ambiental, 2) entender o impacto da pesca no
habitat béntico e outras comunidades bioldgicas; 3) estudar padrdes de polui¢do no mar e quais
0S mecanismos para ajudar a manter a integridade das areas costeiras; 4) encontrar fontes de
material passivel de ser dragado para recomposicao de praias; 5) avaliar impactos de deposi¢ao
de lixo no mar; 6) localizar recursos minerais estratégicos; 7) determinar locais para instalacdo
de dutos e cabos submarinos, além de outras estruturas; 8) fornecer base de dados através de
sensores remotos, ajudando a refinar novas técnicas para previsao e caracterizacdo ambiental; 9)
subsidiar estudos de dindmica costeira; 10) entender melhor a Terra e como funciona seu
sistema ambiental.

RESULTADOS OBTIDOS: Foram realizadas as duas primeiras etapas da pesquisa: pesquisa
bibliografica e coleta de sedimentos de fundo utilizando uma draga VVan VVeen. As amostras
foram catalogadas e separadas e encontram-se na etapa inicial de analise em laboratorio.
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APOIO AS ATIVIDADES DE,A\,/ALIA(;AO DA SEDIMENTOLOGIA NAS
BACIAS POTIGUAR E CEARA, AREA DE INFLUENCIA DOS EMISSARIOS
SUBMARINOS DO POLO INDUSTRIAL DE GUAMARE

Isabelle Rosselyne Ferreira de Aradjo’, Werner Farkatt Tabosa® Helenice Vital®

Bolsista GRA PRH-22 ANP, isarosselyne@gmail.com, ***Departamento de Geologia, Campus Natal,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte, *Programa de Pés-graduacéo em Geodinamica e
Geofisica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O conhecimento do fundo marinho e a avaliacdo da cobertura
sedimentar superficial, além do seu monitoramento, fazem-se necessarios como instrumento de
fundamental importancia para a caracterizagdo e preservacdo desse ambiente. A compreensdo
do padrdao sedimentoldgico, oceanografico e da morfologia de fundo marinho auxiliam na
interpretacdo da dindmica de zonas costeiras e plataformais, determinando como pode ocorrer o
transporte de poluentes, bem como a area de influéncia direta e indireta deste contaminante,
além das possiveis medidas mitigadoras que poderdo ser adotadas para a preservacdo deste
ecossistema, tornado os dados, portanto, de grande utilidade para estudo de habitats e
preservacdo de recursos bidticos e abiéticos, tendo em vista que a distribui¢do relativa da
granulometria afeta propriedades sedimentares, tais como porosidade, permeabilidade e
resisténcia ao deslocamento. Estas propriedades por sua vez podem afetar, direta ou
indiretamente, a qualidade dos habitats pesqueiros, mensurados por taxas de crescimento,
sobrevivéncia e reproducao.

Desta forma, o desafio desta pesquisa € monitorar e mensurar de que forma o descarte
de 80.000 m3¥dia (até o maximo de 120.000 m®/dia) de agua tratada de todos os campos
terrestres e maritimos na Bacia Potiguar pelas trés estacGes de tratamento de efluentes (ETE) no
Pélo Industrial de Guamaré, e descartadas por dois emissarios submarinos, podera modificar as
caracteristicas facioldgicas da sedimentacdo de fundo. Para tanto, sera utilizada uma malha
amostral no entorno dos dois emissarios, com a coleta sistematica de sedimentos de fundo no
intervalo de 0 a 2 cm e de 0 a 10 cm, sendo também analisadas as condi¢des hidrodindmicas da
regido e o deslocamento da pluma de disperséo dos efluentes.

OBJETIVO: Esta pesquisa tem como objetivo a caracterizagdo dos sedimentos de fundo
marinho (granulometria, teor de carbonato de célcio, matéria organica total, analises texturais e
mineraldgicas) na area de influéncia dos emissarios submarinos localizados na regido do polo
industrial de Guamaré.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Os resultados obtidos durante o
desenvolvimento desta bolsa de Iniciacdo Cientifica do PRH22 irdo compor a base de dados do
“Programa de Monitoramento Ambiental dos Emissarios Submarinos do Pdlo Industrial de
Guamaré”, que tem como objetivo avaliar os efeitos do descarte de efluente pelos emissarios
submarinos sobre os compartimentos agua e sedimentos. A sua aplicacdo na industria do
petroleo consiste no entendimento da dindmica do leito marinho integrada a dados
geoambientais, onde estes dados irdo subsidiar a avaliacdo dos possiveis impactos ambientais
produzidos durante o processo de descarte de efluentes, bem como da pluma de disperséo destes
efluentes e sua influéncia sobre o habitat marinho e os recursos bidticos e abi6ticos na regido do
polo industrial de Guamaré.
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RESULTADOS OBTIDOS: As atividades desenvolvidas ainda estdo em fase inicial de
pesquisa bibliografica e processamento das amostras em laboratério. Esta fase de processamento
dos sedimentos inclui a lavagem das amostras, sucessivamente com &gua destilada, para retirada
do contetdo de sal dos sedimentos, utilizando-se baldes (para amostras arenosas) (Figura 01A)
ou centrifuga (preferencialmente para amostras de sedimentos finos) (Figura 02B), com rotacédo
de 4000 rpm, a uma temperatura de 25°C e a aceleragdo e desaceleracdo na ordem de 9 rpm/s.
Em geral, trés sessdes de lavagens foram suficiente para a remoc¢do total dos sais. Apds a
lavagem os sedimentos foram secos em estufa (Tecnal TE 394/2) ou placa aquecedora. Uma vez
secas, as amostras foram homogeneizadas e quarteadas, para melhor representatividade. Apos
esse procedimento, as amostras séo separadas conforme descrito no plano de trabalho e seguem
para as etapas de analise granulométrica (a seco ou com granulémetro a laser, dependendo das
caracteristicas da amostra), quantificacdo dos teores de carbonato (ataque com HCI a 10%) e de
matéria organica por queima em forno elétrico do tipo Mufla.

___—__

Figura 01: (A) Recipiente utilizado para lavagem do material, (B) Detalhe da centrifuga utilizada para
desagregar as amostras.
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ANALI~SE DE RISCO AO VAZAMENTO DE HIDROCARBONETOS NA
REGIAO PORTUARIA DA CIDADE DE NATAL E FAIXA COSTEIRA
ADJACENTE.

Jairo Rodrigues de Souza®, Venerando Eustaquio Amaro®

Bolsista PRH-22 ANP, jairorodriguessouza@gmail.com, “*Departamento de Geologia, Centro de
Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 2 Programa de Pds-Graduacao
em Geodinamica e Geofisica

MOTIVACAO/DESAFIOS: A regido portuaria da cidade de Natal e faixa costeira adjacente
sdo areas que apresentam um grande trafego de embarcacBGes comerciais. S6 nos Gltimos quatro
anos, a média da movimentacdo geral de cargas foi de 25.961,75 toneladas (Companhia Docas
do Rio Grande do Norte, 2012) e, conseqientemente, apresentam um alto potencial de
vazamento por hidrocarbonetos. Segundo a Marinha do Brasil, cada embarcacdo libera um
percentual de hidrocarbonetos em meio aquatico durante o seu deslocamento. Esses residuos
podem permanecer biodisponiveis no ambiente em meio soltvel ou no sedimento (LE DREAU,
1997), contaminando-o, principalmente em areas mais sensiveis, como mangue (CURY, 2002).
E neste contexto que est inserida a area de estudo, a qual compreende a regido Portuéaria do
Natal e faixa costeira adjacente, localizada na entrada do estuario do rio Potengi, circundada por
uma zona urbana, se tratando, portanto, de um estuario tropical urbanizado.

A andlise morfodinamica e da qualidade da agua, integradas em um Sistema de
Informagdes Geogréficas (SIG) permitird reconhecer as areas mais vulneraveis e subsidiar a
gestdo costeira integrada desta regido de peculiar importancia ambiental e econémica, o0 que
justifica este estudo. Para tanto, o uso de metodologias como ferramentas de cartografia em
SIG, criagdo de MDE, andlise e interpretacdo de imagens multitemporais de sensores remotos
corroborardo na rapidez e precisdo dos resultados. Um dos desafios serd a analise de
multicritérios que culminara no mapa de vulnerabilidade ao vazamento de hidrocarbonetos.

OBJETIVO: O principal objetivo deste trabalho é caracterizar as areas de risco ao vazamento
de hidrocarbonetos na regido portuéria da cidade de Natal e a faixa costeira adjacente. Além
disso, outras metas pretendem ser alcancadas, tais como: caracterizacdo dos parédmetros
hidrodinamicos; andlise da qualidade da agua; caracterizacdo morfodindmica e sedimentar;
andlise e interpretacdo multitemporal da linha de costa de imagens de satélites; elaboracéo de
um banco de dados em ambiente SIG (Sistema de Informacdo Geogréfica) e elaboracdo de
mapas de areas de risco e criticidade de gestdo costeira.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Embora o projeto esteja no estagio inicial,
que compreende leituras de bibliografias e aquisicdo de imagens de satélites, alguns resultados
ja foram obtidos e serdo apresentados no 46° Congresso Brasileiro de Geologia no painel
intitulado “Analise multitemporal da linha de costa da zona costeira adjacente a area portuaria
da cidade de Natal — RN”. Os resultados esperados contribuirdo tanto para a inddstria do
petroleo, gas natural e biocombustiveis, quanto para uma melhor gestdo dos ativos ambientais,
pois apresentardo em mapa as areas mais vulnerdveis ao vazamento de hidrocarbonetos da
regido de estudo. No ambito social, podera contribuir com a gestdo costeira integrada ao facilitar
a tomada de decisdes por parte dos gestores publicos (FRONZA, 2006), quando de posse dos
mapas de risco e criticidade de gestao.
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RESULTADOS OBTIDOS: Foi realizada uma analise multitemporal das linhas de costa (LCs)
através de imagens do sensor Landsat 7 ETM+, abrangendo os anos de 2007 e 2011, imageadas
em nivel de maré média de sizigia. A obtencdo dos dados se deu através da vetorizacdo das LCs
dessas imagens. Para os célculos das areas de acres¢cdo e erosdo, a metodologia constou de
aplicacdo de ferramentas do sistema ArcGIS 9.3, onde as LCs dos anos 2007 e 2011 foram
interpoladas. Para as estimativas da variagdo da LC, foram tragadas retas perpendiculares a
linha costeira, distando 500 m entre si, onde foram vetorizas as distancias entre as LC de 2007
e 2011. A andlise multitemporal permitiu a identificacdo das regides submetidas
a processos destrutivos e construtivos nos ultimos quatro anos. As areas de deposicdo foram
as porgdes setentrional e meridional da praia, com 127.000 m?, e a regido central da praia
apresentou 179.000 m? de erosdo; isto €, a praia apresentou neste periodo um balanco
sedimentar negativo de 52.000 m? (Figuras 1a e b). Verificou-se que a costa sofreu regressdo
ao sul e norte da praia, sendo as taxas de maior recuo de, aproximadamente, 57 e 88 metros.
Porém, em uma regido de maior deposicdo, a linha costeira avancou em dire¢do ao mar cerca
de 60 metros. Em suma, a praia da Redinha vem sofrendo processo de erosdo, evidenciado
pelo balangco sedimentar negativo e pelo recuo da praia, sugerindo um processo de
retrogradacdo costeira. Porém, para maior entendimento da dindmica praial, é necessdrio um
periodo maior de andlises de imagens de satélite e monitoramento morfodinamico in situ.

1 PA DE EROSAC E DEPOSICAD AREAS DE VARIWMCAD ENTRE DEFOSICADERDSAD
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Foto 1. Localizagdo geografica da
area de estudo. (Foto 1) Mapa de
erosio e deposigdo. (Foto 2) Mapa —
das areas de variagdo entre —
erosdo/deposigio.
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CURY, J.C., 2002. Atividade microbiana e diversidades metabdlica e genética em solo de mangue
contaminado com petrdleo. Dissertagdo (Mestrado em Agronomia) — Escola Superior de Agricultura Luiz
de Queiroz, Universidade de Sao Paulo.

FRONZA, L. 2006. Capacidade de Liberacdo de Hidrocarbonetos dos Sedimentos de Areas
Contaminadas do Estuario da Lagoa dos Patos — RS. Dissertacdo de Mestrado — Curso de P6s-Graduagédo
em Oceanografia Fisica, Quimica e Geoldgica, Universidade Federal do Rio Grande, Rio Grande do Sul.
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CARTOGRAFIA DA SEQUéncia RIFTE E SUA RELACAO COM AS
UNIDADES PRE E POS-RIFTE NA PORCAO CENTRO-NORTE DA BACIA
DO ARARIPE

José Alberto Rodrigues do Vale', Emanuel Ferraz Jardim de S&

Bolsista GRA PRH-22 ANP, albertovale_geo@yahoo.com.br,~Curso de Geologia da
UFRN, 2Departamento de Geologia, P6s-Graduac&o em Geodinamica e Geofisica, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS:  Este  trabalho, inserido no ambito do PRH
22/ANP/PETROBRAS, da continuidade as pesquisas desenvolvidas pelo Laboratério de
Geologia e Geofisica do Petroleo (LGGP/PPGG/UFRN) sobre a estrutura e a estratigrafia da
Bacia do Araripe (CE-PE), um dos temas deste Programa. A Bacia do Araripe dispGe de um
amplo acervo de dados, sejam aqueles da literatura ou derivados dos trabalhos do Projeto Bacias
Interiores, objeto de convénio entre a PETROBRAS e a UFRN/PPGG. Esta bacia, integrante da
provincia das Bacias Interiores do Nordeste, é caracterizada por uma coluna estratigréfica
bastante complexa, na qual remanescentes de depdsitos mais antigos, eopaleozoicos e
neojurassicos, foram preservados nos depocentros estruturados e preenchidos durante o
rifteamento neocomiano que moldou a atual margem continental Leste, seqguidos por seqliéncias
mais jovens no intervalo de idades Aptiano-Albiano, referidas como “pos-rifte”. O presente
trabalho envolve a aplicacdo de técnicas de mapeamento geoldgico-estrutural e levantamentos
estratigraficos (sensores remotos e campo) para a realizagdo do trabalho, com foco nas relagdes

de discordancia entre essas sequéncias de maior ordem e a assinatura estrutural das mesmas.

TREND CARIRT-POTIGUAR
PRINCIPAIS FALHAMENTOS E DEPOCENTROS ASSOCIADOS AO RIFTEAMENTO EOCRETACED
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Figura 1 - Localizag&o regional da Bacia do Araripe e demais Bacias Interiores do Nordeste

OBJETIVO: Os trabalhos de campo e de fotointerpretagdo, na por¢do centro-leste da bacia
(vale do Cariri), com emprego de ferramentas modernas de investigacOes estratigraficas e
estruturais, resultaram em um novo mapa geoldgico e numa proposta de revisdo da coluna
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estratigrafica da bacia (trabalhos do Projeto e estudos de graduacdo e de pds-graduacdo
associados; Aquino 2009, Cardoso 2010). O presente plano tem como objetivo estender o
mapeamento para oeste, abrangendo a porcdo centro-norte da bacia, na regido da cidade de
Missdo Velha (CE), através da revisdo da cartografia geoldgica, inicialmente com emprego da
interpretacdo de imagens orbitais e fotografias aéreas, apoiado por dados de campo obtidos em
etapas prévias. A caracterizagdo do empilhamento estratigrafico e do estilo estrutural-
cinematico nessa regido constituem um dos objetivos deste plano de trabalho.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Os resultados esperados fornecem
subsidios para aperfeicoar o arcabouco e a evolucdo tectono-estratigrafica da bacia, dados de
base requeridos para uma andlise do seu potencial petrolifero. Somados a outras informag6es
mais especificas, uma abordagem exploratéria envolve a analise das possibilidades de geracao
(espessura da pilha sedimentar, possiveis rochas geradoras) e acumulo (existéncia de
reservatorios e de trapas, estratigréficas e estruturais) de hidrocarbonetos, a exemplo das
ocorréncias constatadas em Rio do Peixe (PB). Em uma perspectiva otimista, 0s estudos
realizados nesta bacia podem fornecer subsidios para a futura definicdo de areas de interesse
exploratério e eventual proposta de blocos por parte da ANP. Esta atividade seria de extrema
importancia para auxiliar no desenvolvimento econémico da regido, com a consequente
melhoria das condicdes sociais.

RESULTADOS OBTIDOS: O trabalho na area encontra-se em fase de execucdo, com foco no
tratamento e interpretacdo de imagens orbitais e fotografias aéreas, além da confeccdo de
mapas, utilizando dados de campo e documentacédo pré-existentes na literatura..
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Figura 2 — Fotografla aérea mterpretada a partlr de dados de campo e softwares compativeis

AGRADECIMENTOS: Agradeco a ANP, & PETROBRAS e ao PRH-22 pelo apoio financeiro e pela logistica
associada, que estd permitindo a execugdo, e ao professor Dr. Emanuel Ferraz Jardim de S& pelo suporte de
orientagdo deste trabalho.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

AQUINO, M.M., 2009. A Formagao Abaiara e 0 arcabougo tectonoestratigrafico da regido de
Abaiara-Brejo Santo, Bacia do Araripe, NE do Brasil. Monografia de Graduacdo, Curso de Geologia,
UFRN, Natal: 84p.

ASSINE, M.L., 2007. Bacia do Araripe. Bol. Geoc. Petrobras, 15: 371-389

CARDOSO, F.M.C., 2010. O Graben de Palestina: contribuicéo a estratigrafia e estrutura do

Estagio Rifte na Bacia do Araripe, Nordeste do Brasil. Dissertacdo de Mestrado, Programa de Pds-
Graduacéo em Geodindmica e Geofisica, UFRN, Natal: 104p.

PONTE, F.C. & APPI, C.J., 1990. Proposta de revisdo da coluna litoestratigrafica da Bacia do Araripe. Anais
XXXVI Congr. Bras. Geol., Natal, 1: 211-226.

PONTE, F.C. & PONTE FILHO, F.C., 1996. Estrutura geoldgica e evolucdo tectonica da Bacia

do Araripe.DNPM, 4°./10°. Distritos Regionais, Relat. Interno: 68p.
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ANALISE GEOMETRICA E CINEMATICA DE DOBRAMENTOS
ASSOCIADOS A FALHAS DISTENSIONAIS EMPREGANDO A
MODELAGEM ESTRUTURAL COMPUTACIONAL

Leonardo Muniz Pichel®, Alex Francisco Antunes?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, leo_natal@hotmail.com, *Curso de Geologia da UFRN, “Departamento de
Geologia, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte,

MOTIVACAO/DESAFIOS: O cenario atual da descoberta de hidrocarbonetos associada a
estruturas de rifte torna critica a necessidade de quantificacGes e predi¢cGes mais detalhadas para
estimativas mais exatas do risco exploratorio. No Brasil, as bacias sedimentares de margem
continental leste e do interior do NE do Brasil tém sua génese relacionada ao processo de
rifteamento do supercontinente Gondwana e formagdo do Oceano Atlantico, ou seja, em um
contexto puramente distensivo.

Nessas bacias sdo conhecidos trés tipos principais de dobras associadas a falhamentos:
dobras de flexura de falhas, dobras por propagagdo de falhas e dobras por descolamento de
falhas. As relacbes geométricas entre dobras e falhas tornam a interpretacdo de ambas muito
mais preditivas, possibilitando a estimativa de timing da deformacgdo, quantificagdo de
estiramento, atributos do fraturamento e qualidade e compartimentacéo do reservatorio.

OBJETIVO: Aplicacdo de técnicas de interpretacdo geométrica de dobramentos associados ao
deslocamento de falhas distensionais nas se¢Oes sismicas da Bacia do Rio do Peixe, priorizando
a utilizacdo de ferramentas computacionais para a realizacdo de analises, empregando um
conjunto de softwares especificos para interpretacdo, 0 OpendTect, e para modelagem
estrutural, o Move 2D/3D, disponiveis no Laboratorio de Interpretacdo Sismica e Métodos
Computacionais.

A Bacia Rio do Peixe, a qual faz parte do grupo de bacias interiores, esta localizada no
NE do Brasil, acima do Lineamento Patos, no estado da Paraiba. Essa bacia foi escolhida para
analise porque é um importante analogo da fase rifte de outras bacias de margem continental
leste, como a Bacia Potiguar.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Ha muito se sabe que as dobras
representam um papel importante no controle de rotas de fluxo e no aprisionamento de
hidrocarbonetos. O reconhecimento e analise adequada de dobras originadas por falhamentos
distensionais é crucial, pois evita interpretages geometricamente incoerentes e permite o
melhor entendimento do padrdo de dispersdo e da estimativa da espessura do pacote sedimentar,
distribuicdo de zonas intensamente fraturadas e das provaveis rotas de migracdo e
armadilhamento de hidrocarbonetos.

Em contraste aos ambientes contracionais, onde a maior parte das secBes provém de
dados de campo, as informagOes de ambientes distensionais derivam, em geral, de secOes
sismicas. Apesar de ter sido originalmente concebido para cinturdes de empurrdes, quando
aplicados a fei¢bes distensionais, como blocos falhados rotacionados, falhas listricas e estruturas
halocinéticas, a restauracdo e o balanceamento de se¢des sismicas tém se mostrado bastante
poderosos, permitindo delinear mais precisamente a geometria de reservatérios e auxiliando na
analise das etapas de migracéo e aprisionamento de hidrocarbonetos (Rowan & Kligfield, 1989).
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RESULTADOS OBTIDOS: Até o presente momento da pesquisa foi realizado um
levantamento bibliografico preliminar, o qual se encontra na parte final do texto. Além disso,
houve o inicio da realizagéo de tutoriais do Move 2D/3D e do OpendTect.

Na segunda etapa, foi iniciada a interpretacdo das se¢des sismicas da Bacia Rio do
Peixe no software OpendTect, sendo 2 linhas no sentido dip e 1 linha no sentido strike da bacia.
Foram interpretadas falhas, tragos axiais de dobras e uma parte dos horizontes. Os resultados
obtidos até entdo podem ser visualizados nas figuras abaixo:

AGRADECIMENTOS: Gostaria de agradecer a todos os professores do Laboratorio de
Geologia e Geofisica do Petroleo, pois todos fizeram parte da minha evolugdo académica,
influenciando e consolidando minha visdo geologica, a qual é imprescindivel para a pesquisa em
andamento. Ao Prof. Dr. Alex Francisco Antunes, meus agradecimentos especiais pela
orientacdo e ensinamentos constantes durante a execucao do projeto.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

ARAUJO et al., 2009. Conceitos, Feigdes Diagnosticas e Exemplos Sismicos de Dobras
associadas a Falhas Distensionais na Secdo Rifte das Bacias de Campos e Santos. Boletim de
Geociéncias da Petrobras, 17, n° 1: 17-30.

SHAW, H.J.; CONNORS, C.; SUPPE, J., 2008. Seismic Interpretation of Contractional Fault -
Related Folds. AAPG Memoir 53, 2008.
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PROBLEMA DE AGENDAMENTO DE BOMBEAMENTO CONSIDERANDO
MULTIPLOS OBJETIVOS: UMA ABORDAGEM POR ALGORITMOS
EVOLUCIONARIOS

Lucas Daniel Monteiro dos Santos Pinheiro®, Elizabeth Gouvea Goldbarg?
Bolsista GRA PRH-22 ANP, lucasdaniel_shadowslave@hotmail.com, *Curso de Ciéncias da Computacio

da UFRN, “Departamento de Informatica e Matematica Aplicada, P6s-Graduagdo em Sistemas e
Computacéo, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O transporte de petrdleo e de seus derivados tem um papel
importante na cadeia logistica de abastecimento e distribuicdo da industria. Existem diversos
meios pelos quais o petréleo pode ser transportado, como ferroviério, maritimo, rodoviario e
atraves de dutos. Dentre estes, apesar do alto custo inicial, 0os dutos se mostram o0 meio mais
eficaz para tal transporte a grandes distancias, além de possuir perdas menores e ter alta
confiabilidade. O que normalmente acontece é que 0s produtos séo recebidos e armazenados nos
terminais, e a distribuicdo deles é feita através desses dutos. Diversos custos sdo considerados
para a operacdo dessa rede de dutos, o que faz com que haja interesse em obter uma boa
programacdo do transporte de produtos pela malha. Dentre tais custos, a otimizacdo com
relacdo ao custo operacional no que se refere ao bombeamento é de grande relevancia. Os custos
operacionais podem ser significativamente diminuidos e a economia de energia pode ser obtida
pela otimizacdo do agendamento de bombeamentos.

OBJETIVO: O custo operacional do sistema se refere ao custo da energia necessaria para
realizar o bombeamento dos produtos, e inclui: consumo de energia em um determinado periodo
de tempo (carga consumida), custo associado ao consumo maximo durante um intervalo de
tempo (carga de demanda) e custos de manutencdo do uso das bombas. O objetivo do estudo é
otimizar estes custos, satisfazendo restricGes fisicas e operacionais, tais como demanda de
produtos e requisitos minimos e maximos de produtos em tanques de estocagem. Para tal, serdo
desenvolvidos algoritmos evolucionarios, e os resultados serdo comparados com solucgdes
existentes, a fim de atestar a qualidade das solucgdes obtidas.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Uma otimizacdo no agendamento de
bombeamento com relagdo aos custos operacionais reduzird o consumo de energia, €
consequentemente, levard a um aumento nos lucros da empresa que utiliza os dutos como meio
de transporte de petrdleo e seus derivados.

RESULTADOS OBTIDOS: A pesquisa encontra-se na fase inicial de reviséo da literatura e
preparacdo para a fase de desenvolvimento de algoritmos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

SANGINETO, M. L. T., 2006. Um algoritmo genético para a programacao de transferéncias em
um poliduto. Dissertacdo de Mestrado. Programa de Engenharia de Producdo, COPPE/UFRJ,
Rio de Janeiro. 93 p.

171

P’\:ﬁ[l : Ermrtanlanﬁﬁll|dnsmplmnam
\'Plu-lmm 14 B IT5Le0 e bis

= PRH43

Prh - 31’\%;ﬁ e = I Engenharia

Univer=idades Federal .
3o Ceard ﬁ @ de Petréleo

HF r\P‘E MC I'



Elenee w  [@]40D Eprh = @

ST BRI L PR PFETROERAS Vel ¢ Pilremeiie sk

APLICACAO DO METODO DA ELETRORRESISTIVIDADE NA
IDENTIFICACAO DE FEICOES CARSTICAS: IMPLICACOES
GEOTECNICAS E/OU GEOAMBIENTAIS PARA AREAS DE EXPLORACAO
DE HIDROCARBONETOS.

Lucas Miguel Gomes Nunes', Carlos César Nascimento da Silva

Bolsista PRH-22 ANP, lucas_sns@hotmail.com, *Curso de Geofisica da UFRN, ? Departamento
de Geofisica, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Os processos de exploracdo e producio (E&P) de petroleo
envolvem uma série de procedimentos meticulosos e que devem ser realizados dentro dos
padrdes rigidos de seguranga, meio-ambiente, salde e qualidade (SMS) de forma a minimizar o
impacto da sua atuacdo nas areas operacionais e no seu entorno. Neste contexto, areas que
apresentem uma geologia caracterizada por fei¢Bes carsticas (sistema composto por terrenos ou
areas geoldgicas caracterizadas por cavidades, geradas por processos de dissolugdo das rochas
devido a acdo de aguas subterrdneas) estdo associadas a enormes riscos geotécnicos, podendo
causar danos a estruturas, edificagdes, pocos, tanques de residuos e consequentemente resultar
em sérios impactos ambientais. Com o intuito de minimizar a possibilidade de ocorrerem
impactos ambientais, métodos geofisicos usualmente sdo aplicados nesse contexto, em
especifico o da eletrorresistividade.

OBJETIVO: Para abordar este tipo de problema, o método geofisico da eletrorresistividade
frequentemente é utilizado, sendo trabalhado em diferentes técnicas de aquisi¢do e diversos
tipos de arranjos. Neste contexto, o objetivo principal é imagear tais feigdes carsticas (figura
01), podendo agir de uma forma preventiva a possiveis impactos ambientais, principalmente em
areas de exploragdo de hidrocarbonetos. Além disso, podem ser inseridos em trabalhos de
diagnostico geoambiental, em é&reas onde ocorreram acidentes, avaliando supostas
contaminagdes e suas possiveis rotas e fornecendo subsidios para trabalhos posteriores de
remediacdo de areas atingidas.

S i R =" | Y

figura 01: Aspectos gerais de fei¢cdes carsticas e sua interagdo com a superficie.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A partir do imageamento destas feicdes
carsticas, € possivel monitorar areas, reduzindo a ocupacdo de regides de risco, minimizando a
ocorréncia de futuras contaminagfes e impactos geoambientais causados por possiveis
desmoronamentos e colapsos em areas de exploracdo de hidrocarbonetos. Dessa forma, a
aplicacdo dos métodos geofisicos no imageamento de fei¢cBes carsticas pode contribuir tanto
com beneficios sociais, quanto ambientais e econdémicos.
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RESULTADOS OBTIDOS: Foi realizada a analise de modelos sintéticos, utilizando o
software Res2DMod (software livre de modelagem geoelétrica), ao longo de diversos modelos
geoldgicos factiveis. A modelagem inicial partiu de um modelo simples, considerando apenas
duas camadas plano-horizontais e uma vertical (de elevada resistividade), esta Ultima
representando uma cavidade preenchida por ar (figura 02). Foram modeladas as respostas sob
diferentes arranjos de eletrodos. Acima de cada caso, ha a representacao das respostas geofisicas
correspondentes para cada arranjo de eletrodos utilizado. A partir dos resultados da modelagem,
pode-se observar que cada arranjo, como era de se esperar, apresenta uma resposta geoelétrica
distinta com respeito ao mesmo modelo geoldgico. As etapas seguintes terdo como principal
objetivo utilizar modelos geoldgicos mais complexos, bem como avaliar a resposta geofisica (ou
arranjo de eletrodos) mais satisfatéria para cada caso.

Arranjo Wenner Alpha Arranjo Wenner Beta

(figura 02)

AGRADECIMENTOS: Agradeco ao Programa de Recursos Humanos da ANP (PRH), a
Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), pelo financiamento dos
trabalhos, e por estar me proporcionado a bolsa de estudo, essencial para o meu
desenvolvimento académico. Agradeco ao Laboratdrio de Geofisica Aplicada (LaGAp), por
toda infraestrutura disponibilizada para o desenvolvimento do projeto, além de todos os
colaboradores do Departamento de Geofisica da UFRN, em especial ao professor Dr. Carlos
César Nascimento da Silva, por todo acompanhamento, orientacdo, paciéncia e valiosas
sugestdes que contribuem para melhoria deste trabalho.
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Geociéncias, UFBA.
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areas localizadas no sistema aqifero cérstico em almirante Tamandaré/PR. Dissertacdo. Departamento de Geologia,
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REATIVACAO DE FALHAS DURANTE A INVE’RSAO CINEMATICA:
ESTUDO EM MODELAGEM FISICA

Marilia Barbosa Venancio', Fernando César Alves da Silva®
Bolsista GRA PRH-22 ANP, E-mail: mariliavenancio@gmail.com, *Curso de Geologia da

UFRN. “Departamento de Geologia, P6s-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Desenvolver experimentos fisicos que permitam o estudo do
desenvolvimento e reativacdo de falhas durante eventos superpostos. Esses eventos podem ser
relacionados a distensdes produzidas por diferentes campos de tenséo, ou mesmo relacionados
ao fechamento de bacias.

OBJETIVO: Estudar, através da modelagem analdgica, a dindmica e geometria da
superposicdo e reativacdo de falhas em bacias sedimentares, uma vez que eventos superpostos
(distensional-distensional ou distensional-contracional) podem ter grande impacto na geracdo
(destruicao) de trapas favoraveis a acumulacéo de hidrocarbonetos.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: O estudo geométrico e cinematico de
falhas relacionadas a eventos superpostos pode elucidar parte da historia da evolucdo geoldgica
de bacias sedimentares (bem como de cinturGes orogénicos). A reativacdo de falhas do
embasamento cristalino, por exemplo, é, ndo muito raro, fato condicionante na abertura de
bacias sedimentares. A distingdo de falhas relacionadas a superposi¢cdo de eventos distensivos,
bem como a determinacdo da movimentacdo ao longo de falhas em eventos tectonicos distintos
pode permitir reconstruir a arquitetura estrutural da bacia com reflexo no entendimento de
possiveis campos de hidrocarbonetos (época de compartimentacdo de reservatorios, por
exemplo).

RESULTADOS OBTIDOS: Essa primeira etapa consistiu basicamente de pesquisa
bibliografica (abordando de forma geral e especifica, o tema a ser desenvolvido durante o
periodo de vigéncia da bolsa de IC), a fim de criar 0 embasamento teérico necessario para a
inicializacdo da segunda etapa, representada pelos experimentos fisicos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

AMILIBIA, A, et al., 2005. Analogue Modelling of Inverted Oblique Rift Systems. Geologica Acta, vol.
3,N°3, p.251-271.

DUBOIS, A, et al.,, 2002. Analogue modelling of fault reactivation: tectonic inversion and oblique
remobilisation of grabens. Journal of Structural Geology 24, p. 1741 - 1752.

HENZA, A. A, et al., 2010. Normal-fault development during two phases of non-coaxial extension: An
experimental study. Journal of Structural, p. 1656 - 1667.

PANIEN, M., et al., 2005. Sandbox experiments on basin inversion: testing the influence of basin
orientation and basin fill. Journal of Structural Geology, vol. 27/3, p. 433-445

SCHLISCHE, R. W., et al.,, 2002. An experimental study of the secondary deformation
produced by oblique-slip normal faulting. The American Association of Petroleum Geologists,
n° 82, p. 885 — 906.
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O USO DE GPR NA CARACTERIZAGAO GEOMETRICA DE
PALEOCAVERNAS COLAPSAS

Micael Batista Damasceno?, Francisco Pinheiro de Lima Filho?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, micaeldamasceno@gmail.com, *Curso de Geologia, CCET, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, “Departamento de Geologia, Pés-Graduagio em Geodinamica e
Geofisica, CCET, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: Para a indlstria do petroleo muitas vezes se torna inviavel e
desinteressante a parametrizacdo e modelagem de possiveis reservatorios in situ pelas extensas
areas ocupadas pelos mesmos, se fazendo necessdria a comparacdo com reservatorios
conhecidos, menores e controlaveis. Para tanto se recorre a modelamentos de afloramentos
conhecidos e outros métodos. A estes se d& 0 nome de analogos a reservatérios e sdo de suma
importancia nos estudos para &reas petroliferas. A modelagem geoldgica moderna envolve a
construcao, visualizacdo e manipulagdo de modelos tridimensionais do reservatério empregando
como ferramenta auxiliar o geoprocessamento. Uma maneira de se obter estes parametros é
coletar os dados em afloramentos e depdsitos recentes geneticamente similares aos encontrados
nos reservatorios.

OBJETIVO: Neste trabalho o objetivo principal € o uso do método geofisico denominado
GPR, para identificagdo e modelagem da geometria 2D de paleocavernas colapsadas na Bacia
Potiguar. A partir da obtencdo desses dados se podem tracar lacos comparativos entre o
comportamento do alvo desse trabalho e reservatorios conhecidos no Brasil e no mundo. O
estudo detalhado de afloramentos anédlogos, com elaboracdo de modelos estaticos 3D, permite a
obtencdo de informacdes continuas das variacdes faciolégicas, geométricas e da distribuicdo das
propriedades petrofisicas das rochas reservatorios. Este tipo de estudo tem se mostrado como
uma boa ferramenta para o entendimento da relacdo entre os elementos essenciais dos sistemas
petroliferos, bem como na caracterizacdo de reservatdrios. Foram buscados como anélogos,
inicialmente, escarpas carbonaticas na regido de Quixeré/Ceara na area NW da Bacia Potiguar.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Para a exploragio e explotagdo racional
dos atuais reservatdrios de hidrocarbonetos, torna-se necessario o entendimento da distribuicado
das heterogeneidades e dos fluxos de fluidos, cujas caracteristicas estdo intimamente ligadas a
geometria e distribuicdo espacial das cavernas colapsadas. Para realizar a modelagem geoldgica
de reservatorios se pressupde a disponibilidade de uma vasta gama de informagdes, uma vez que
somente o completo entendimento da arquitetura sedimentar interna de um corpo carbonéatico
com cavernas colapsadas permite uma modelagem rigorosa das variagdes de suas propriedades.
Pode-se aplicar também na caracterizacéo e entendimento da geometria, a distribuicdo espacial
e a conectividade entre estes corpos de diferentes permeabilidades, fazendo dos modelos
deposicionais uma ferramenta valiosa para 0s gedlogos e engenheiros de reservatorios. Portanto,
0 estudo da arquitetura destes depdsitos torna-se uma das ferramentas importantes para melhor
compreensdo das heterogeneidades e geometria dos reservatorios, sendo possivel obter
informacdes geoldgicas detalhadas de modelos analogos aos reservatdrios a partir de dados de
superficie.

RESULTADOS OBTIDOS: Nesta fase inicial do trabalho foi produzido pequeno resumo da
bibliografia e treinamentos em processamento de dados GPR e operagdo do mesmo
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equipamento. Com pequenos ensaios realizados em torno do Departamento de Geologia da
UFRN foi possivel esbocar uma possivel calibragem e escolher possiveis frequéncias das
antenas do equipamento a serem utilizadas na regido de Quixeré (CE).

AGRADECIMENTOS: A Deus, acima de tudo. A ANP (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas
Natural e Biocombustiveis) através do Programa de Recursos Humanos PRH-22 pela concessao
da bolsa, e a PETROBRAS (Petréleo Brasileiro S/A) pelo apoio logistico e financeiro para a
realizacdo deste trabalho. Ao Grupo de Estudo de Analogos/UFRN pelo apoio, infraestrutura e
instrucéo.
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UTILIZACAO DE DADOS SISMICOS DE ALTA RESOLUCAO (PERFILADOR
DE SUB-FUNDO E SONAR DE VARREDURA LATERAL) NA
CARACTERIZACAO DA PLATAFORMA CONTINENTAL: AREA TOUROS

Myrli Andrade Moreira®, Helenice Vital?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, myrli_am@hotmail.com, 'Curso de Geofisica da UFRN, Laboratério de
Geologia e Geofisica Marinha e Monitoramento Ambiental-GGEMMA, “Departamento de Geologia,P6s-
Graduagdo em Geodinamica e Geofisica, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do

Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: A plataforma interna na regido de Touros é uma érea na qual
ocorre a predominancia de ambientes recifais no Rio Grande do Norte. E 0 conhecimento
detalhado desse ambiente, como também do substrato marinho de modo geral é fundamental
para o planejamento e resolucdo de conflitos e gestdo do ambiente costeiro.

Como uma das etapas desse trabalho é o levantamento dos dados em campo e o campo no
presente caso é o ambiente marinho, esse é o maior desafio que serd enfrentado, ja que
dependemos das condic¢Bes ambientais para que os dados sejam adquiridos fidedignamente.

OBJETIVO: O objetivo do trabalho é a caracterizacdo estratigrafica rasa com perfilador de
sub-fundo e sonar de varredura lateral, para caracterizacdo da geometria dos recifes (organicos
ou inorgénicos), e outras feicGes de fundo presentes na Bacia Potiguar.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A érea selecionada para realizagdo desse
trabalho (limite leste da Bacia Potiguar) é alvo de intensas operacgdes de trafego maritimo, com
destaque para o transporte de petréleo. Essa atividade de transporte esta sujeita a possiveis
derramamentos acidentais, os quais sdo de dificil controle e podem provocar danos materiais e
ecoldgicos de grandes proporcdes. Métodos geoldgicos e geofisicos marinhos de alta resolugdo
sdo empregados no ambiente marinho para obter uma visdo coerente da morfologia do fundo
marinho e da estratigrafia rasa subjacente. O mapeamento da morfologia, associado a
distribuicdo sedimentar, compdem um conjunto de informagdes Uteis para a avaliagdo da biota
marinha e distribuicdo dos contaminantes. Além de auxiliar na escolha de rotas e instalacbes de
obras de engenharia, de forma a se evitar aqueles ambientes de maior sensibilidade e
biodiversidade, como os ambientes recifais..

RESULTADOS OBTIDOS: A metodologia é composta de 5 etapas: 1-Levantamento
bibliogréfico, 2-Aquisi¢do dos dados em campo, 3-Processamento dos dados, 4-Analise,
integracdo e interpretacdo dos dados e 5- Elaboragdo de relatérios. As atividades ja
desenvolvidas correspondem as etapas 1 e 2: levantamento bibliografico de trabalhos ja efetuados
anteriormente a fim de direcionar o trabalho e participacdo em atividades de campo com sonar de
varredura lateral. Essa atividade € justificada para aquisicdo de dados oceanogréaficos e maior
aprendizado na operagdo dos equipamentos. As atividades de campo consistiram em embarques
realizados tanto em embarcagfes alugadas como em navios da marinha do Brasil para aquisicdo
de sismica rasa (Figura 1). Estes dados encontram-se atualmente em fase de processamento
(Etapa 3).
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Figura 01 —Imagem sonografica mostrando a presenca de Recifes na plataforma da Bacia Potiguar.
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CARTOGRAFIA E BANCO DE DADOS DAS SEQUENCIAS DEPOSICIONAIS
NA BACIA DO ARARIPE

Paulo Ivisson Batista Teixeira®, Debora do Carmo Sousa?, Emanuel Ferraz Jardim de S&°

Bolsista GRA PRH-22 ANP, E-mail: pauloivisson@hotmail.com, *Curso de Geologia da
UFRN, ?’Departamento de Geologia, Laboratério de Geologia e Geofisica do Petréleo, Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, *Pos-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica,.

MOTIVACAO/DESAFIOS: O trabalho encontra-se inserido em um projeto de reavaliacio das
bacias interiores do Nordeste, que tem como objetivo redefinir o arcabouco estratigrafico e
estrutural de algumas dessas bacias; no presente trabalho, a Bacia do Araripe. Na sua porcao
centro-oeste, regido de Santana do Cariri, a cartografia atual expressa a auséncia de varias
unidades conhecidas mais a leste. Integrante da se¢do pos-rifte, a Formacdo Santana repousa
diretamente (com auséncia da Formacgdo Barbalha, unidade pos-rifte mais antiga) sobre os
arenitos eopaleozoicos da Formacdo Mauriti, estando ausentes as formacgdes Brejo Santo (pre-
rifte), Missdo Velha e Abaiara (sinrifte). O detalhamento desse contexto é importante para
caracterizar o arcabouco de altos estruturais da bacia, e a idade dos mesmos. Em adicéo, este
setor inclui boas exposi¢des das camadas evaporiticas e marinhas, na porcdo superior da
Formacdo Santana, com a possibilidade adicional de detalhar o contato superior desta unidade
com os siliciclésticos das formagdes Araripina (ainda ndo caracterizada neste setor) e Exu.

OBJETIVO: A primeira fase deste plano compreende a reavaliacdo dos trabalhos mais
importantes e/ou recentes sobre a bacia em estudo e, a partir desse conhecimento, definir os
alvos que podem fornecer respostas as questdes acima colocadas. Foi iniciado o mapeamento
geoldgico utilizando técnicas estratigraficas e estruturais (nesta primeira etapa, interpretacdo de
produtos de sensores remotos com apoio de dados de campo previamente coletados). Os dados
desta etapa serdo posteriormente tratados e avaliados, para suporte de defini¢bes de alvos sobre
0 tema em estudo.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Este trabalho se inscreve na
complementacdo do mapa geolégico da Bacia do Araripe, principalmente no tocante a
cartografia das sequéncias deposicionais, das fei¢cGes estruturais e das relagdes de contato entre
as unidades reconhecidas. Esses dados serdo Uteis como um modelo para a "Sequéncia
Transicional™ das margens continentais, que desempenha um importante papel na geragdo de
hidrocarbonetos. Em adicéo, a configuragdo de altos e baixos estruturais numa bacia constitui
um aspecto bésico para a analise das possibilidades de geracdo (espessura da pilha sedimentar,
possiveis rochas geradoras) e acimulo (existéncia de reservatérios e de trapas, estratigraficas e
estruturais) de hidrocarbonetos em uma bacia.

RESULTADOS OBTIDOS: Como previsto no cronograma de trabalho, a primeira etapa do
trabalho foi destinada a levantamentos bibliograficos. Nesta etapa, foram coletados e avaliados
alguns trabalhos realizados na bacia em estudo. Esta etapa possibilitou a aquisicdo de
informacdes sobre a evolucdo da bacia, sua estratigrafia e as principais sequéncias
deposicionais. Além disso, foi possivel analisar e discutir com os orientadores as técnicas
utilizadas em cada trabalho, o que permite um melhor entendimento dos dados obtidos.

A Bacia do Araripe, localizada entre os estados de Pernambuco e Ceard, é definida
como de idade eocretdcea e esta associada ao rifteamento que moldou a atual margem
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continental (Ponte et al., 1991). Os modelos estruturais na literatura apresentam duas hipdteses
alternativas para tentar explicar a evolucdo desses riftes no contexto regional, seja com um
modelo mais simples de distensdo NW durante o Neocomiano-Barremiano (Matos, 1999), ou
um modelo mais complexo envolvendo a reativacdo transcorrente dos lineamentos E-W
(sinistral) e NE (dextral), e uma alternéncia entre compressao e distensdo em forte angulo com a
Margem Equatorial (Francolin et al., 1994).

Resultados do Projeto Bacia Interiores (UFRN/PETROBRAS) aperfeigcoaram a coluna
estratigrafica da bacia, com a sequéncia rifte neocominiana integrada pelas formacGes Missdo
Velha e Abaiara, sobrepostas & seqiiéncia pré-rifte, de idade jurassica (idade ainda sob
discusséo), composta pela Formacgéo Brejo Santo e pela Formagdo Mauriti, que preenchem os
depocentros tipo graben e, em parte, alcancaram os altos adjacentes. Nos depocentros mais
profundos, camadas de pelitos ricos em matéria organica poderiam eventualmente ter
experimentado condi¢fes de soterramento e paleotemperaturas favoréveis a geracdo de
hidrocarbonetos (Assine, 2007).

As unidades sinrifte exibem associaces paleontolégicas (ostracodes, palinomorfos) do
andar Rio da Serra e, possivelmente, do Aratu, com um importante evento erosional separando
esses depositos com respeito a se¢do tardi a pds-rifte sobreposta, de idade neoaptiana a albiana.
Existem controvérsias sobre a caracterizacdo e delimitacdo entre a se¢do rifte e as unidades pré-
rifte. As formacdes Brejo Santo e Missdo Velha, ou pelo menos esta Ultima, é hoje interpretada
como um estagio inicial do rifte neocomiano. Para a Formagdo Brejo Santo, dominantemente
pelitica, argumentos geoldgicos e paleontoldgicos contraditérios ainda ndo permitem chegar a
um consenso, deixando em aberto a sua atribui¢do, no todo ou parcialmente, ao chamado Andar
Dom Jodo, neojurdssico, ou a um intervalo mais antigo, juro-triassico, sendo esta Ultima
possibilidade suportada pelos estudos nos grabens da regido de Lavras da Mangabeira, cerca de
50 km a norte da borda da Bacia do Araripe (Jardim de Sa et al., 2007).

AGRADECIMENTOS: Gostaria de agradecer ao PRH22 por todo o suporte oferecido, e aos
meus orientadores por compartilhar seus conhecimentos e experiéncias profissionais.
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Jour. Struct. Geol., 16: 647-661.

JARDIM DE SA, E.F.; LINS, F.AP.L.; SOUSA, AA.T.; BARBALHO, F.F., 2007. Os grabens
de Lavras da Mangabeira, SE do Ceara: rifte juro-triassico ou remanescentes de seqiiéncias pré-
rifte. XXI Simp. Geol. Nordeste, Bol. Resumos: 225.

MATOS, R.M.D., 1999. History of the Northeast Brazilian rift system: kinematic implications
for the break-up between Brazil and West Africa. In: Cameron, N.R.; Bate, R.H.; Clure, V.S.
(eds.), The Oil and Gas Habitats of the South Atlantic. Geol. Soc., London, Spec. Publ., 153:
55-73.
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sedimentares mesozoicas do interior do Nordeste do Brasil.
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DECAIMENTO DE ONDAS SISMICAS EM PERNAMBUCO

Pedro Augusto Rodrigues Ferreira', Joaquim Mendes Ferreira®, Aderson Farias do Nascimento®

Bolsista PRH-22 ANP, pedro_enrre@hotmail.com, ‘Curso de Geofisica, 2,3Departamento de Geofisica,
Pds-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal
do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: A atividade sismica na Provincia Borborema, Nordeste do Brasil,
e mais especificamente no Lineamento Pernambuco é conhecida a bastante tempo. Nessa
Gltima regido, desde o século XIX. Contudo, pouco se sabe sobre o efeito que um determinado
tremor, de uma dada magnitude, num dado local, poderia ter sobre uma determinada construcéo.
Nos Gltimos anos varias estagcdes permanentes e semipermanentes foram instaladas no Nordeste
do Brasil. O principal projeto que visa a instalacdo de uma rede sismografica na regido € o
projeto RSISNE (Petrobras / UFRN/

FUNPEC) que permitiu a instalacdo de 16 estacdes permanentes dotadas de acelerdgrafo desde
o sul da Bahia até o Piaui. Essas estacfes foram colocadas em areas onde a atividade sismica
pode variar de ponto a ponto. Os desafios consistem no fato do pioneirismo do trabalho, sendo
um dos primeiros realizados no pais, tendo como referencias apenas alguns poucos trabalhos.

OBJETIVO: O objetivo do trabalho € verificar como se da o decaimento da acelera¢do, em
geral, para a regido do Lineamento Pernambuco e, em particular, para uma dada atividade que
esteja ocorrendo, verificar o decaimento entre o epicentro e a area de Suape. Com isso sera
possivel inferir pelo menos um patamar minimo para o efeito de sismos de diferentes
magnitudes, e localizagdes, nessa mesma &rea.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A aceleragdo sismica, do ponto de vista
de engenharia, é um parametro muito importante. Esse parametro é necessario no projeto de
grandes obras e estruturas bem como para avaliar o perigo que obras ja edificadas podem correr
em funcdo da atividade sismica. Assim, € necessario estabelecer relacBes entre aceleracdo X
magnitude e aceleracdo x intensidade. Esse conhecimento é importante para ser utilizado nas
construgdes petroliferas de exploragdo terrestre e mais especificamente, a refinaria Abreu e
Lima construida no porto de Suape (PE), de modo a prever os danos que seriam causados a
essas construgoes.

RESULTADOS OBTIDOS: Nesse primeiro momento do trabalho, foi feito um
monitoramento diario da regido com o intuido de levantar os dados. Foi dada prioridade para a
estacdo de NBCA localizada em Caruaru (PE), pois a regido vem apresentando intensa atividade
sismica nos Ultimos meses. Os sismos da regido de Caruaru ocorreram principalmente no
municipio de Sdo Caetano e estdo provavelmente relacionados ao Lineamento Pernambuco. O
programa de andlise utilizado foi o0 COMPASS, fornecido pelo fabricante dos equipamentos
(RefTek). Para cada evento identificado foram feitas as leituras do tempo de chegada das fases P
e S, calculada a distancia epicentral, supondo os sismos superficiais, e, utilizando o programa
COMPASS, determinar a direcdo de onde veio a onda sismica, possibilitando, dessa forma,
localizar o epicentro. Um mapa dos epicentros localizados pela estagdo NBCA, com auxilio do
Google Earth, é mostrado logo abaixo na Figura 1.
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Figura 1. Eventos sismicos (bolas amarelas) regitrados pela estacdo NBCA (tridangulo
vermelho).
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por financiar os dados obtidos.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

CORNELL, A., 1968. Engineering Seismic Risk Analysis. Bull. Seism. Soc. Am., 58: 1583-1606.
Este artigo é um classico na andlise de risco sismico.

TORO, G.R., ABRAHAMSON, N.A., SCHNEIDER, J.F., 1997. Model of strong ground motion
from earthquakes in Central and Eastern North America: best estimates and uncertainties. Seism.
Res. Lett., 68: 41-57. Modelamento de decaimento da aceleracdo para uma regido intraplaca
como o nordeste do Brasil.

CAMPBELL, K.W., 2003. A contemporary guide to strong-motion attenuation relations. In:
International Handbook of Earthquake Engineering Seismology (W.H.K. Lee, H. Kanamori, P.C.
Jennings & C. Kissingler, eds.). Supplement to Chapter 60, Vol. 2, Part B, Academic Press,
London. Vis&o geral da relacéo entre aceleracéo e atenuacao.

DOMINGOS, D.0O., 2010. — Determinacao de uma relacéo preliminar de atenuacdo sismica para a
Provincia Borborema (Nordeste do Brasil). Monografia. IAG/USP. 46 pp. Estudo da atenuagéo
com dados de estacGes sismogréficas de banda larga, ndo de acelerografos.
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USO DE AMBIENTES DE COMPUTACAO EM NUVEM EM UM SISTEMA DE
MONITORAMENTO DE POCOS ATRAVES DE BOMBEIO MECANICO

Porfirio Dantas Gomes®, Thais Vasconcelos Batista®

Bolsista GRA PRH-22 ANP, enghaw13@gmail.com, *Curso de Ciéncias da Computago, “Departamento
de Informética e Matematica Aplicada, Centro de Ciencias Exatas e da Terra, Univrsidade Federal do Rio
Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Computagio em nuvem é um novo paradigma que disponibiliza
recursos computacionais na forma de servigos que podem ser usados e acessados via internet.
Isso significa que ndo é necessario instalar aplicativos no computador, pois pode-se acessar
diferentes servigcos onling, que ndo se encontram em um computador especifico, mas sim
disponibilizados por provedores através da internet.

O usuério pode acessar 0s servicos a partir de qualquer lugar, e € justamente por isso
que se diz que “a computacao estd nas nuvens,” pois vocé podera acessar 0s servigos a partir de
qualquer computador que tenha acesso a internet.

Computacdo em nuvem era um sonho, ndo tdo antigo da computacdo, que surgiu
realmente por volta dos anos 2000, apesar de que algumas idéias deste tipo de computacéo ja
existiam anteriormente. Esta tecnologia tem o potencial de transformar grande parte da
indastria de Tl (Tecnologia da Informacdo), fazendo com que softwares se tornem mais
atrativos, pois serdo desenvolvidos como um servigco. Desenvolvedores com novas idéias para
servicos na Internet ndo precisardo mais se preocupar com grandes gastos em hardware e
portanto ndo precisardo se preocupar também com o0s gastos em equipes que realizam
manutencdo no hardware. A escalabilidade que a Computagdo em Nuvem oferece € sem
precedentes na histéria de Tl e tem feito com que empresas como o Google, a Microsoft e a
Amazon tenham apostado nesta nova tecnologia.

Através da Computacdo em Nuvem, podemos entdo prover uma maior disponibilidade
dos dados originados da extracdo de gas e petroleo e da fabricacdo de biocombustiveis, e com
uma grande facilidade de acesso destes dados via Internet, de maneira segura.

Como dito anteriormente, a computa¢do em nuvem é um novo paradigma e, portanto,
tem muito ainda a evoluir, e questdes como seguranca e disponibilidade sempre fazem com que
companhias adotem uma dose extra de cautela. Quando pensamos em tecnologias de
computagdo utilizando-se da internet para prover 0s seus servigos a questdo de seguranca de
informacdo é sempre levada a tona, empresas como a Amazon e o Google por exemplo,
disponibilizam nuvens publicas, que nada mais sdo do que um sistema de computacdo em
nuvem cujos equipamentos, infra-estrutura ou aplicacdes sdo compartilhados por milhares de
clientes em todo 0 mundo. O problema é que uma nuvem publica ndo oferece a seguranca e a
privacidade de informacdes que muitas corporagdes exigem. Por isso, apesar de todas as suas
vantagens, a computacdo em nuvem ainda é vista com cautela — ou até desconfianca — em
diversas empresas. Visto isso, varias companhias tem investido em uma alternativa & nuvem
publica, esta alternativa seria a nuvem privada, que fica dentro do ambiente protegido
(firewall) da empresa e tem 0 acesso restrito, geralmente aos seus funcionarios e parceiros de
negdcio, o que garante uma melhor seguranga e disponibilidade, porém a empresa deve arcar
com 0s custos de manutencdo desta nuvem. A medida em que a computacdo em nuvem se
consolide no mercado, e que a seguranca e disponibilidade de servi¢os nas nuvens publicas se
tornem mais confidveis, a tendéncia é que as empresas que adotaram a nuvem privada
gradativamente adotem a nuvem publica.
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OBJETIVO: Tendo em vista os beneficios providos pela computacdo em nuvem, o objetivo
deste projeto € disponibilizar em um ambiente de nuvem um sistema de dimensionamento de
pocos que usa bombeio mecéanico como método de elevacdo. Esse sistema deve prover utilizar
uma nuvem privada por questdes de seguranca e sigilo das informagdes.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A disponibilidade de dados e a facilidade
de acesso via web destes dados sdo questdes fundamentais ndo so para a industria do petroleo,
mas para qualquer tipo de aplicacdo e devem ser sempre levadas em conta a fim de melhorar a
produtividade.

O uso de um ambiente de nuvens no sistema de monitoramento de pogos permite que 0s
dados de monitoramento estejam facilmente acessiveis de qualquer lugar, via internet. Isso
possibilita que funcionarios tenham acesso facil e rapido a tais dados, podendo,com base na
andlise dos dados, realizar acfes necessarias para evitar prejuizos ou catdstrofes como a parada
de um poco e danificacdo de equipamentos. A computagdo em nuvem pode ser usada para uma
gama de outras aplicacdes da industria do petréleo.

RESULTADOS OBTIDOS: O projeto ainda € um pouco recente, e portanto a fase de formar
uma base de conhecimento na area ndo s6 da computacdo em nuvem, mas também do sistema
de bombeio mecanico ainda ndo acabou. Algumas tecnologias necessarias para 0
desenvolvimento do projeto ainda estdo sendo estudadas, e a previsdo é que neste semestre se
inicie a implementacéo.

Vale ressaltar que o fato da computagdo em nuvem ser um conceito recente, faz com
gue seja dificil encontrar muitos materiais que especifiguem como algumas ferramentas,
necessarias nesta area, funcionam.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

WANG, L., VONLASZEWSKI, G.,; KUNZE, M., TAO, J., 2008. Cloud Computing: a
Perspective Study. New Generation Computing, New York, p. 137-146.

ZHANG, Q., CHENG, L., BOUTABA, R., 2010. Cloud Computing: state-of-the-art and
research challenges. Journal of Internet Services and Applications, Springer, p. 7-18.
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DECONVOLUCAO MONO E MULTICANAL DE MULTIPLAS USANDO
PLATAFORMA GEBR

Querzia da Silva Soares® Rosangela Correa Maciel®

Bolsista GRA PRH-22 ANP, querzia.soares@yahoo.com.br, *Curso de Geofisica da UFRN
, “Departamento de Geofisica, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio
Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Levantamentos sismicos de reflexdo utilizam as informagdes
obtidas atraves da reflexdo das ondas sismicas nas interfaces. Os algoritmos de imageamento
sismico visam registrar a energia das interfaces obtendo uma imagem que reflete informacGes
sobre a estrutura e propriedades fisicas das camadas em subsuperficie. Entretanto, tais
algoritmos assumem que a energia de espalhamento é refletida apenas uma vez, dai a
necessidade de atenuar as multiplas para que as mesmas nédo sejam processadas e interpretadas
como reflexdes primarias, dando uma informacdo errébnea das camadas de subsuperficie. O
desafio proposto nesse trabalho € a atenuacdo dessas multiplas utilizando deconvolucéo.

OBJETIVO: As reflexds multiplas mascaram as reflexdes de interesse, degenerando a razédo
sinal/ruido, 0 que prejudica o processamento sismico, comprometendo a qualidade final das
imagens sismicas. Esse trabalho tem como objetivo utilizar a Gébr, implementando novas
rotinas, visando a aplicacdo de deconvolugdo para atenuacdo de multiplas. A Gébr é uma
interface grafica, criada no Brasil, que integra pacotes de processamento livres. E uma
ferramenta de grande importancia por ser livre, a qual possibilita ao usuario criar seus proprios
menus e inserir rotinas agregando ao software novas funcionalidades e de distribuicdo gratuita
diferentemente dos outros programas de processamento comerciais que apresentam um custo
bastante elevado

A GEBR ¢ uma interface de controle de fluxo que permite processar dados sismicos,
inclusive abrigando programas como o Seismic Unix. Uma interface como a GéBR pode
facilitar o processamento de dados sismicos, considerando que sua interface grafica possui
ferramentas de facil manipulagdo e ndo utiliza linhas de comando. A Gé&br possui uma interface
bastante simples e amigavel, como pode ser observado na Figura O1.

Projetos e Linhas  Fluxos Editor de Fluxo Controle de Tarefas

w O /@

Indice Detalhes

Figura 01: Tela principal da Gébr.

A Figura 02 ilustra 0 médulo para deconvolugdo ja disponivel na GEBR, o qual utiliza
como base as rotinas contidas no Seismic Unix e pode ser usado na aplicacdo da deconvolugdo
Spike (compressdo do pulso) ou para atenuar multiplas usando o método de Wiener-Levinson
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monocanal. Este trabalho tem como objetivo criar novos menus na GEBR para disponibilizar
um método de deconvolugdo multicanal para atenuacdo de multiplas usando rotinas
desenvolvidas em linguagem Fortran. Métodos de deconvolugdo multicanal sdo mais eficientes
do que os monocanal, pois levam em conta informac@es de dois ou mais tragos vizinhos ao traco
a ser deconvolvido.

Parametros 00
SU PEF
Wiener prediction error filtering
Time sampling interval
CDPs for which optional parameters are set Editar lista
First lag of prediction filter
Maximum lag of prediction filter 0.045
Relative additive noise level 0.001
Start of autocorrelation window
End of autocorrelation window
Show Wiener filter on each trace
Amray of weights for moving average of autocorrelation
Filename to write wiener filter -
CDP interpolation method Linear interpolation of cdp values -
Ajuda Padrio Cancelar oK.

Figura 2: Preenchimento do médulo SU PEF.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A sismica de reflexdo foi desenvolvida
para ser utilizada pela prospeccéao petrolifera, uma vez que a mesma possibilita a identificacdo
de uma grande série de fei¢Bes estruturais. A deconvolugdo é um dos procedimentos aplicados
ao traco sismico que possibilita uma melhor visualizacdo das estruturas de uma se¢do sismica, e
com isso, a obtencdo de resultados mais precisos sobre as feicdes de subsuperficie. A
disponibilizacdo de ferramentas, tais como a deconvolugdo multicanal de multiplas através de
softwares de cddigo livre, caso da GEBR, propicia uma alternativa pratica e acessivel a
comunidade académica e a industria do petréleo.

RESULTADOS OBTIDOS: Foi realizada uma revisdo bibliografica, onde foram adquiridos
conhecimentos importantes sobre sismica de reflexdo, visando a aquisicdo de dados,
processamento e interpretacdo, dando maior énfase ao processamento, em particular a
deconvolugdo e sua aplicagdo na sismica, uma vez que sera de extrema importancia para esse
trabalho. Por ser o trabalho voltado ao processamento sismico, faz-se necessario conhecer bem
os conceitos fundamentais da sismica de reflexdo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS:

KEAREY, P., BROOKS, M., HILL, 1., 2009. Geofisica de Exploracéo.

MACIEL, R.C., 2007. Deconvolugdo Preditiva Multicanal de Reflex8es Multiplas no Dominio
CRS. Tese de Doutorado — CPGG/Universidade Federal da Bahia.

OLIVEIRA, ALL., 2011. A plataforma GEBR no processamento de uma linha sismica 2D.
DEGEF-UFRN. Natal, RN.

REYNOLDS, J. M., 1997. An introduction to applied and environmental geophysics. John
Wiley.

YILMAZ, O., 2001. Seismic data analysis: processing, inversion, and interpretation of seismic
data. Tulsa, EUA. Society of Exploration Geophysicists.
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ESTRUTURAS RIFTE A SUL DA BACIA POTIGUAR: BACIAS DE RAFAEL
FERNANDES E GANGORRA, E SEU REGISTRO NO EMBASAMENTO
CRISTALINO

Rebeca Seabra de Lima®, Debora do Carmo Sousa?, Emanuel Ferraz Jardim de S&?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, rebeca.seabra@hotmail.com, *Curso de Geologia da UFRN, “Departamento
de Geologia, Laboratorio de Geologia e Geofisica do Petrdleo, Pés-Graduagdo em Geodinamica e
Geofisica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte.

MOTIVACAO/DESAFIOS: O trabalho esta inserido nas pesquisas desenvolvidas pelo
Laboratorio de Geologia e Geofisica do Petroleo (LGGP/PPGG/UFRN) sobre as bacias
sedimentares no interior e margem continental do Nordeste. Os estudos nas bacias interiores do
Nordeste, com detalhamento da sua evolucdo tectono-sedimentar e do arcabougo estrutural e
estratigrafico, auxiliam no entendimento de bacias ou sequéncias correlatas na margem
continental. As bacias de Rafael Fernandes e Gangorra, objeto deste plano de trabalho,
constituem semi-grabens de pequeno porte mas localizados imediatamente a sul da Bacia
Potiguar, que é desprovida de afloramentos da secao rifte (com suas rochas geradoras) mas com
efetiva producéo de hidrocarbonetos. Os dados que possam ser obtidos nestas bacias facilitardo
a correlacdo do Graben Potiguar com algumas das bacias interiores de maior expressao porém
mais afastadas, a exemplo de Rio do Peixe e Iguatu.

OBJETIVO: O trabalho em questdo tem como objetivo caracterizar as sequéncias sedimentares
nos grabens de Rafael Fernandes e Gangorra através da caracterizacdo, em campo, das suas
facies e associacOes de litofacies, correlacionando-as com as sequéncias estudadas na Bacia de
Coronel Jodo Pessoa (também denominada de Bacia do Rio Nazaré, cf. Figura 1) e com a secdo
rifte na Bacia Potiguar (a Formacdo Pendéncia). No tocante ao arcabougo estrutural dessas
bacias, serdo desenvolvidos trabalhos de mapeamento geoldgico-estrutural utilizando sensores
remotos e levantamentos de campo, de modo a identificar falhas e estruturas associadas e seus
respectivos marcadores cinematicos e mineralogia de precipitados.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: S#o praticamente nulas as perspectivas de
ocorréncias de acumulagdes comerciais de petrdleo nas diminutas bacias sedimentares de Rafael
Fernandes e Gangorra. O estudo de suas colunas sedimentares pode fornecer um registro da
evolucdo inicial dos depocentros rifte nesta regido, a ser comparado com aquele da Bacia
Potiguar, tentando estabelecer correlagfes de idade e a eventual ocorréncia de unidades mais
antigas (pré-rifte ?) preservadas no assoalho desses grabens.

RESULTADOS OBTIDOS: O trabalho encontra-se em estagio inicial. Foi realizado um
levantamento bibliogréafico destas bacias baseando-se nos trabalhos de Ponte et al. (1991),
Corsino & Tiriba (1985), Srivastava et al. (1989), Matos (1999) e Medeiros (2007) e, em
seguida, esse levantamento foi estendido as bacias de Coronel Jodo Pessoa e Rio do Peixe, que
contam com maior acervo de dados e interpretacdes. Em paralelo, foram desenvolvidos estudos
visando um aprofundamento nas ferramentas de trabalho a serem utilizadas. Finalmente, foram
adquiridas fotografias aéreas e imagens orbitais para iniciar 0 mapeamento geoldgico nessas
bacias interesse e caracterizar o seu contexto regional.
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Figura 1: Mapa de localizagdo das bacias de Rafael Fernandes e Gangorra, Nordeste do Brasil.
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DECAIMENTO DAS ONDAS SISMICAS NA REGIAO DA BACIA POTIGUAR

Renato Ramos da Silva Dantas’, Joaquim Mendes Ferreira, Aderson Farias do Nacimento?

Bolsista GRA PRH-22 ANP, talude5@hotmail.com, *Curso de Geofisica, UFRN, “Departamento de
Geofisica, P6s-Graduagdo em Geodinamica e Geofisica, Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O pardmetro mais importante, do ponto de vista da engenharia, é
a aceleragdo sismica. Esse pardmetro € necessario para projetos de grandes obras e estruturas,
bem como para avaliar o perigo que obras j& edificadas podem correr em funcdo da atividade
sismica. No Brasil, ndo sdo conhecidos registros acelerograficos, a ndo ser da estacdo de
Riachuelo (RCBR), operada pela UFRN, para alguns poucos eventos préximos. O maximo que
se tem sdo informaces de jornais e outros meios de comunicagdo, ou coletados diretamente
através de questionérios sismicos. Com esses dados, no maximo, é possivel estimar a
intensidade, para diversas localidades, e estimar como essa intensidade decai com a distancia.
No entanto, por ndo haver registros, ndo se conhecem rela¢Ges algumas, para o Brasil, entre
intensidade e aceleracdo e magnitude e aceleragdo, além do conhecimento de como a aceleragdo
decai com a distancia, uma lacuna que precisa ser preenchida o mais rapido possivel.

OBJETIVO: O objetivo do trabalho é verificar como se da o decaimento entre o epicentro e
instalagBes da Petrobras. Com isso, sera possivel inferir pelo menos um patamar minimo para o
efeito de sismos de diferentes magnitudes, e localiza¢Oes, nessas mesmas instalacdes.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A regido da Bacia Potiguar ¢ a area de
maior atividade sismica do pais, e consta inclusive nos mapas globais de perigo sismico. Desde
os anos 80, varias obras de infra-estrutura foram nela instaladas, como as barragens do Acu e
Castanhdo, os gasodutos Nordestéo e Pecem, a refinaria de Guamaré, bem como a instalagdo de
inmeros campos petroliferos. Apesar de tudo isso, pouco se sabe sobre o efeito que um
possivel tremor, de dada magnitude e ocorrido em determinado local, poderia ter sobre uma
instalacdo petrolifera na Bacia Potiguar. Ndo ha medidas instrumentais de aceleragdo de sismos
no Brasil e ndo se sabe como essa aceleragdo decai em funcéo da distancia a area epicentral, por
exemplo.

RESULTADOS OBTIDOS: As estacdes da Rede Sismografica do Nordeste (RSISNE) ja
foram instaladas, e seus dados, até o final do primeiro semestre de 2012, ja foram coletados.
Esses dados foram analisados utilizando o software Compass. Desses dados, foram lidas a
aceleracdo de pico em cada componente e o tempo de chegada das fases P e S. Esses dados
foram ajustados a uma simplificacdo do modelo de Toro et al. (1997):
InY=c; +co;M+c3R+cylnR + ¢

Em que ¢y, C, C3 € C4 sdo constantes a determinar ¢ que variam de regido para regido, €
é uma variavel aleatéria de média zero e variancia o7 a aceleracdo Y estd em cm/s?, a distancia
hipocentral R em km e a magnitude M esté na escala regional de Assumpg¢éo (1983), mg. Tanto
a aceleracdo de pico vertical (Yz) como a horizontal (Yy) foi utilizada, de modo a comparar 0s
parametros do modelo para ambos 0s casos.

Esses dados foram ajustados com o auxilio do software Originpro Evaluation 8.6.0,
utilizando o método dos minimos quadrados simples. A partir desse ajuste, foram obtidas as
curvas de decaimento da aceleracdo com a distancia (Figura 1).
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Figura 3: Curvas de decaimento da aceleracdo horizontal (esquerda) e vertical (direita) com
a disténcia, para as magnitudes de 1.5 (azul), 2.0 (vermelho), 2.5 (verde) e 3.0 (preto). A
disperséo representa os dados experimentais, separados em quatro conjuntos de diferentes
faixas de magnitude: 1.5-1.8 (azul), 1.9-2.2 (vermelho), 2.3-2.6 (verde) e 2.7-3.0 (preto).
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Aos técnicos Eduardo Alexandre Santos de Menezes, Regina Pinheiro Spinelli e Neymar
Pereira, pela instalacdo das estacdes e coleta de dados em campo.
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AS SEQUENCIAS POS-RIFTE NA PORCAO OESTE DA BACIA DO ARARIPE

Vinicius Nébrega de Miranda® e Emanue' Ferraz Jardim de S&

'Bolsista PRH-22 ANP, vinicius.n.miranda@gmail.com, Curso de Geologia da Universidade Federal do
Rio Grande do Norte, 2Departamento de Geologia, P6s-Graduacéo em Geodinamica e Geofisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: Trabalhos de campo e fotointerpretacdo recentes na porcao
centro-leste da Bacia do Araripe (Aquino 2009, Cardoso 2010) resultaram em um novo mapa
geoldgico e numa nova proposta de revisdo da coluna estratigréfica, como parte dos esforgos do
Projeto Bacias Interiores (convénio UFRN/PETROBRAS). O arcabougo estrutural e o regime
cinematico também foram reavaliados com a andlise de novos dados gravimétricos e
reinterpretacdo de secdes sismicas. Esses estudos foram direcionados para as secdes pré e
sinrifte. Este trabalho tem por objetivo estender essa reavaliagdo para as unidades pés-rifte, em
especial as formacdes Santana, Araripina e Exu. Alguns dos problemas ainda a serem resolvidos
nesta secdo da carta estratigrafica incluem: a ocorréncia (ou auséncia) da Formacdo Barbalha,
condicionada ao paleorelevo estrutural ao final do rifte; a sua relagdo com a Formagéo Santana,
e entre esta e 0s depocentros e altos do estgio rifte; as relacbes de contato com a unidade
superposta, a Formacdo Araripina/Arajara, e a caracterizacdo da cinematica e idade dos
falhamentos e dobras que afetam essas unidades pos-rifte.

OBJETIVO: Mapear as sequéncias pos-rifte da Bacia do Araripe, complementando esforcos
prévios e consolidando o banco de dados associado, no tocante a cartografia das sequéncias
deposicionais, fei¢bes estruturais e relacdes de contato, de modo a obter um modelo
estratigrafico e estrutural-cinematico para o estagio pés-rifte. Como alvo especifico de campo
foi selecionada uma area na porcdo oeste da bacia (vide Figura 1), na qual os objetivos
especificos do mapeamento geoldgico visam estabelecer: a) as relagdes de contato da Formagao
Santana com o embasamento cristalino (ou uma secdo da Formagdo Barbalha, ainda ndo
identificada), através de falhas ou discordancia; b) a relagdo com a Formagdo Araripina,
envolvendo uma discordancia ou passagem gradacional, sugeridas em diferentes mo9delos
estratigraficos mas ainda ndo adequadamente documentada.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Os resultados da pesquisa devem
possibilitar uma analise das possibilidades de geracdo e acimulo de hidrocarbonetos na Bacia
do Araripe. Apesar de estudos ja realizados na Bacia terem avaliado o potencial petrolifero
como negativo, o interesse no seu estudo reside na sua utilizagdo como analogo para melhor
compreensdo das rochas e processos nas bacias da margem continental.

RESULTADOS OBTIDOS: Até o presente momento, foi realizado o levantamento
bibliogréfico da bacia, do seu contexto regional e de ferramentas a serem utilizadas no trabalho.
Para a etapa de mapeamento, foram analisadas imagens orbitais para selecdo de alvos
especificos para check de campo, em adicdo a compilagdo e organizacdo de dados coletados em
etapa prévia de trabalho do Projeto Bacias Interiores. Estdo sendo adquiridas fotografias aéreas
para utilizacéo nesse trabalho de mapeamento.
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Figura 1 - Mapa geologico da Bacia do Araripe, segundo Assine (2007). Foi assinalada a area
de interesse para este plano de trabalho, na qual serdo selecionados alvos especificos para
mapeamento.
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A SEQUENCIA PO§-RIFTE E SUA RELACAO COM A SEQUENCIARIFTE
NA PORCAO CENTRO-NORTE DA BACIA DO ARARIPE

Viviane Oliveira de Souza', Emanuel Ferraz Jardim de S&°, Valéria Centurion Cérdoba®

'Bolsista GRA PRH-22 ANP, Viviane_zzz@hotmail.com, Curso de Geologia da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte, “Departamento de Geologia, Pés-Graduacdo em Geodinamica e Geofisica,
Universidade Federal do Rio Grande do Norte

MOTIVACAO/DESAFIOS: O trabalho esta inserido em um tema de pesquisa (e projetos
associados) em desenvolvimento no Programa de Recursos Humanos 22 (PRH
22/ANP/PETROBRAS) da UFRN. O projeto de pesquisa inicial (Arquitetura e evolucao
tectono-estratigrafica das Bacias Interiores do Nordeste, a norte do Lineamento Pernambuco) é
financiado por um convénio entre a PETROBRAS e a UFRN/PPGG/FUNPEC. Apesar dos
varios trabalhos desenvolvidos na bacia, ainda existem questGes importantes que precisam ser
elucidadas, principalmente no que se refere a se¢do pos-rifte dessas bacias.

Desta forma, os trabalhos deste plano focam na evolucdo tectono-estratigrafica pos-rifte
da Bacia do Araripe. Esta bacia apresenta uma coluna estratigrafica complexa, na qual a se¢do
rifte neocomiana esta sobreposta a sequéncias pré-rifte, de idade neojurassica e eopaleozoica,
preenchendo depocentros tipo graben e, em parte, os altos adjacentes. Capeando tais unidades
ocorrem sequéncias horizontalizadas de rochas sedimentares siliciclasticas, carbonéticas e
evaporiticas, de idade neoaptiana a albiana. Tais unidades sdo em parte correlacionaveis a
“Sequéncia Transicional”, tipica das bacias da Margem Leste e que também ocorre, de forma
restrita, na Margem Equatorial. As rochas carbonaticas e areniticas desta sequéncia (além de
carbonatos e arenitos sinrifte) podem constituir correlatos de alguns dos reservatérios da
“camada pré-sal”, objeto de interesse exploratério prioritario por parte da PETROBRAS e
outras companhias, em territorio brasileiro.

TR0

Fm. Barbalha

I EENE
|

Figura 1 — Localizacéo da &rea de trabalho inserida na Bacia do Araripe. (Assine, 1990)

OBJETIVO: O presente plano de trabalho pretende abordar a caracterizacdo das discordancias
limites e internas as unidades pos-rifte, englobando as formacGes Barbalha, Santana, Araripina
(Arajara) e Exu, conforme reconhecidas por Assine (2007) e varios outros autores. A analise
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estratigrafica, em maior detalhe, tem como objetivos descrever as facies, interpretar os sistemas
deposicionais e reconhecer os padrbes de empilhamento e as unidades genéticas da estratigrafia
de sequéncias, visando assim uma melhor compreensdo da evolucdo paleoambiental destes
depdsitos e uma correlagdo estratigrafica mais segura entre 0s mesmos.

Do ponto de vista estrutural, as unidades pos-rifte também estdo afetadas por eventos
deformacionais ainda pouco conhecidos, o que demanda obter dados sobre a geometria e
cinemética das falhas que as afetam, e que devem ser comparadas a cinematica do rifte
neocomiano, com distensdo NW. Atencdo especial é dada a discordancia na base (sobre a se¢édo
rifte) e em um nivel intermediério da Formacdo Barbalha, de modo a explicar se a variagdo de
cota do contato inferior desta unidade traduz a sua deposic¢do sobre um paleorelevo herdado do
rifte, ou se envolve o deslocamento por falhas pos-rifte, compondo uma situacdo de transicao
com atenuacdo dos esforcos distensionais NW e a atuacdo de um novo evento relacionado a
evolucdo da Margem Equatorial, em transtracdo dextral.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A Bacia do Araripe e outras da provincia
das Bacias Interiores fazem parte do denominado trend Cariri-Potiguar, demarcando um eixo de
rifteamento de idade neocomiana (Frangolin & Szatmari, 1987; Matos 1992,1999,2000; Ponte et
al., 1991; Sénant & Popoff 1991; Francolin et al., 1994, p.ex.). Estas bacias foram objeto de
mapeamento e atividade exploratéria (sondagens, campanha sismica) por parte do DNPM,
SUDENE e empresas consorciadas com a PETROBRAS, entre o final da década de 60 até os
anos 80 (sintetizados por Ghignone, 1986 e Ponte et al., 1991). Até o momento e ressalvada a
Bacia do Rio do Peixe, com ocorréncias de 6leo, a avaliacdo do seu potencial petrolifero é
negativa e o interesse nesta e em outras bacias reside na sua utilizagdo como analogos para
melhor compreensdo das rochas e processos nas bacias da margem continental.

RESULTADOS OBTIDOS: O presente trabalho encontra-se na sua fase inicial, sendo
realizado extenso levantamento bibliogréfico, compilacdo de dados e fotointerpretacdo em
fotografias aéreas e imagens orbitais.

AGRADECIMENTOS: Agradeco ao PRH-22/ANP e & PETROBRAS pela estrutura oferecida
e pelo apoio financeiro que sustenta os desenvolvimentos dos trabalhos. Agradeco ainda aos
meus professores orientadores e co-orientadores: Prof. Dr. Emanuel Ferraz Jardim de S4,
Profa.Dra. Valéria Centurion Cordoba e Profa.Dra. Débora do Carmo Sousa pela suporte
académico, sem o qual n&o seria possivel a realizagdo deste trabalho.
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VERIFICACAO FORMAL DE PROGRAMS EM CLPs UTILIZANDO O
METODO B

Haniel Moreira Barbosa', David Déharbe?

Bolsista MSc PRH-22 ANP, hanielbbarbosa@gmail.com, * 2DIMAP, CCET, UFRN

MOTIVACAO/DESAFIOS: Controladores Ldgicos Programaveis (CLPs) sdo utilizados em
diversas industrias, como a ferroviaria e a de petréleo, em operacfes de controle: recebem
informacdes do ambiente através de sensores, processam-nas e emitem informacdes para este
mesmo ambiente através de atuadores, afetando-o0. A maioria das CLPs é programada de acordo
com o padrdo IEC 61131-3, que especifica cinco linguagens para estas: LD (Diagramas
Ladder), FBD (Diagramas de Blocos de Fung6es) — gréaficas, ST (Texto Estruturado), IL (Lista
de Instrucdo) — textuais — e SFC (Diagramas Funcionais Sequenciais), que combina elementos
graficos e textuais.

Com o crescente aumento da complexidade das aplicacdes de CLPs e do seu uso em
sistemas criticas — em que falhas podem levar a grandes danos humanos e/ou financeiros, faz-se
necessaria uma forma de verificacdo que propicie mais confianca do que testes e simulagéo,
padrdes mais utilizados na indlstria, mas que podem deixar falhas ndo tratadas. Métodos
formais podem prover maior seguranca a este tipo de sistema, uma vez que permitem a sua
verificacdo matematica. Para tal fazemos uso do Método B, desenvolvido com apoio da British
Petroleum com sucesso na industria na verificacdo de sistemas criticos, que possui amplo apoio
ferramental e suporte a decomposicao, refinamento e verificagdo de corretude em relagdo a
especificacdo através de prova de teoremas.

OBJETIVO: O objetivo deste trabalho é produzir um método (e uma ferramenta para sua
automacdo) que permita a geragao automatica de modelos B a partir de programs para CLPS e a
sua verificacdo formal em relacdo a propriedades de seguranca, estas derivadas manualmente
com base nos requisitos do sistema. O escopo do trabalho s&o as linguagens de programacao
para CLPs do padrdo IEC 61131-3, mas sistemas com linguagens que apresentem modificagdes
em relacdo ao padrdo também sdo suportados. Esta abordagem visa facilitar a integracdo de
métodos formais na indUstria através da diminuicdo do esforco para se realizar a verificagdo
formal de CLPs.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: A criacdo de uma ferramenta para a
verificacdo de programas para CLPs possui varias aplicagdes na industria do petroleo, uma vez
gue muitos projetos nesta fazem uso delas. Assim, é possivel ter-se maior confianca que a
aplicacdo estd correta e que faz o que dela se espera sem ferir 0s requisitos do sistema,
mitigando eventuais danos a sociedade, prejuizos financeiros e aos trabalhadores.

RESULTADOS OBTIDOS: Os principais resultados obtidos foram o desenvolvimento do
método para a geracao automatica de modelos B a partir de programas em ST, LD, FBD e SFC
e a realizacdo de um estudo de caso para validar este método e a ferramenta que foi
desenvolvida para implementéa-lo.

Uma figura ilustrando o método (em inglés) pode ser vista abaixo:
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MODELAGEM ESTRUTURAL FISICA DA BACIA DO RIO DO PEIXE,
NORDESTE DO BRASIL

André Conde Blanco®, Emanuel Ferraz Jardim de Sa2, Fernando César Alves da Silva®

Bolsista MSc PRH-22 ANP ablanco@sapo.pt, “*Programa de Pés-Graduagio em Geodinamica e
Geofisica, Centro de Ciéncias Exatas e da Terra, Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, >*Departamento de Geologia

MOTIVACAO/DESAFIOS: A motivacio desta pesquisa em modelagem estrutural fisica
consiste em obter informacgdes geoldgicas (especialmente de cunho evolutivo) que usualmente
ndo podem ser observadas no mapeamento de superficie, aperfeicoando as interpretacdes sobre
a evolucdo desta bacia de carater distensional. Devido a crescente evolucdo tecnoldgica, tanto
em software como hardware, o trabalho laboratorial torna-se cada vez mais desafiador,
conferindo limites mais precisos a modelagem estrutural, onde a criatividade, paciéncia e
imaginacdo sdo pecas importante para a simulacao de estruturas geolégicas.

OBJETIVO: A modelagem estrutural fisica planejada para abordar o tema deste estudo ird
explorar os possiveis controles da heranga reoldgica e de descontinuidades internas ao
embasamento (anisotropias pré-cambrianas), na evolucdo da Bacia do Rio do Peixe. Tais
anisotropias podem ter controlado o basculamento dos semi-grabens para SE. Levando em conta
os fatores selecionados, serdo realizadas as simulages nos experimentos de modelagem fisica.
Este estudo pretende contribuir ao conhecimento da bacia, abordando: a arquitetura (estrutura
em semi-grabens ou grabens assimétricos) e relagBes tectono-estratigraficas com o
preenchimento sedimentar, bem como a caracterizagdo de discordancias e estimativas de
espessura sedimentar. Deste modo, sera possivel estabelecer comparagdes com outras bacias
rifte do Nordeste oriental, em termos do registro estrutural, cinematico e estratigrafico,
observado em campo e ratificado nos experimentos.

APLICACAO NA INDUSTRIA DO PETROLEO: Resultados desta pesquisa fornecem
novos dados estrtuturais e cinematicos sobre a evolugdo desta bacia no interior continental e,
por correlacdo, com outras bacias semelhantes de maior potencial exploratério ou historico de
producdo ja firmado. As relacBes tectono-estratigraficas com o preenchimento sedimentar
sintectonico, simuladas nos experimentos de modelagem estrutural fisica, fornecem novos
dados para a industria do petréleo, servindo como base interpretativa de outras bacias na
margem continental.

RESULTADOS OBTIDOS: A figura abaixo ilustra a comparagéo entre um corte de duas sub-
bacias da Bacia do Rio do Peixe (Sousa e Brejo das Freiras, corte (1) com dois modelos fisicos
obtidos nos experimentos. No perfil (2), o preenchimento sedimentar nos dois semi-grabens é
modelado pelas camadas de areia colorida (vermelha e verde, representando os sedimentos
sintectonicos), que servem como marcadores da deformacdo. O embasamento cristalino esta
representado pela areia colorida em tons de cinza e preto.

Nos perfis (3a) e (3b), desenhados a partir dos experimentos, utilizando o programa CorelDraw,
observa-se em maior detalhe a arquitetura em semi-graben das sub-bacias de Sousa e Brejo das
Freiras. Neste perfis, o0 embasamento simulado nos experimentos é composto, alternadamente,
por niveis de areia e de gesso (0 tracejado indica a orientacdo dessa anisotropia), sendo este
Gltimo um material granular com comportamento reoldgico mais fragil que a areia, imprimindo
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tal carater ao embasamento “cristalino”. A sedimentacdo sintectbnica neste experimento,
também simulada com camadas de areia verde e vermelha, possibilita uma melhor compreenséo
do arcabouco tectono-estratigrafico dos semi-grabens, e a evolucdo das falhas, tanto de borda
como as estruturas menores no interior da bacia.

Nos perfis de modelagem (perfis 2, 3a e 3b), o basculamento das camadas contra a falha de
borda é evidente, gerando uma estrutura sinformal através de "arrasto” das camadas contra a
falha de borda, simulando as dobras de propagacdo mapeadas em campo e pela interpretacédo
sismica.

(3a) ‘ v \JD)

 *§\\~\\ e J
BN

FIGURA 1 — Representagdo de perfis de um modelo natural ( Bacia do Rio do Peixe; Jardim de
S4, 2010); (2) perfil de modelagem fisica com bacias ortogonal e obliqua desenvolvidas sobre
um substrato reologicamente homogéneo (as camalas de areia diferem apenas na coloragdo) e
camadas sedimentares sintectdnicas também coloridas (verde e vermelho). O perfil 3a é uma
secdo de um semi-graben ortogonal a direcdo de distenséo e, os outros perfis (3b), reproduzem
um semi-graben obliquo a direcdo de distensdo,embora reologicamente igual aquele do perfil
3a.
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