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} Geofisica computacional é ferramenta fundamental na exploragéo e no monitoramento de reservas de petroleo

A matematica que perscruta o inacessivel
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aproveitamento e gerencia-
O mento de recursos naturais

tém provocado nos Gltimos
anos uma crescente demanda pela
producdo de conhecimentos, pela
realizacao de servigos e pelaforma-
¢éo de profissionais. Atender ade-
guadamente essas demandas signi-
fica estabelecer uma competéncia
cientifico-tecnologica, de formasus-
tentavel, nas varias areas de conhe-
cimento envolvidas,em particulara
— geologia, ageofisicae

Parceria amateméttica_apliciadg
e computacional.
com ANP professor Martin Ty-
gerabons gel, coordenador do
resultados Laboratorio de Geofi-

sica Computacional,
(LGC), do Departa-
mento de Matematica Aplicada da
Unicamp, explicaque otrabalho da
geofisicaconsiste em realizar medi-
¢des nasuperficie daterraounomar
e, como resultado, produzir ima-
genseinformagdes da subsuperficie
comvistasaumasérie de aplicagdes,
utilizando recursos computacionais
de alta tecnologia. Ele citacomo e-
xemplosaprospeccao de petroleo, e
osestudos ambientais, arqueologicos
edaconstrugéo civil. Segundo Tygel,
o procedimento comum de todas es-
sasaplicacBes é enviarumtipodeon-
da, receber o sinal que é refletido e,
entdo, processar os dados recebidos.

Desde 2001, 0 LGC atuanessaérea
realizando pesquisa e desenvolvi-
mento em propagacdo de ondas, mo-
delagem e processamento de dados
geofisicos, entre outros. Umdos pro-
jetosrealizados pelo LGC éaconstru-
¢dodeimagenssismicasemtempoe
profundidade, utilizadas paraexplo-
ragdo e monitoramento de reservato-
rios de petréleo e gas. Outro projeto
destina-se a obtencao de imagensde
atributos geo-eletromagnéticos de
interesse em estudos ambientais,
como presencade poluentes, locali-
zacao de dutos e rejeitos industriais
no subsolo.

Parcerias — O LGC desenvolve
atualmente um importante trabalho
em parceriacomaAgéncia Nacional
do Petroleo (ANP), no qual éfeitoo
reprocessamento de dados sismicos
antigos com métodos e tecnologia
avancadas com vistas a exploragao
de petréleo. Tygel considera esse
trabalho muito interessante, uma
vez que muitos dados ndo podem
ser adquiridos novamente, por e-
xemplo, por motivos ambientais. Os
dados originais sdo reprocessados
utilizando resultados cientificos e
recursos computacionais atualiza-
dos, sendo possivel recuperar muita
informac&o. Além disso, 0 LGC de-
senvolve varios projetos para a Pe-
trobras, visando a melhor explora-
¢do e monitoramento de reservato-
rios de petroleo e gés.

AUnicamp, através do LGC, assi-
nou recentemente um convéniocom
aempresa Brain Tecnologia, sedia-
daem Belo Horizonte (MG), no va-
lorde R$2 milhdes. Além de interes-
ses em prospecedo sismicade petré-
leo, aBrain tem forte atuagao no se-
tor de meio ambiente através de ma-
peamento adequado, por exemplo,
nadeteccdo de poluentes, delimita-
¢do delencolfredtico, localizagdo de
dutos de petréleo, entre outros. Ty-
gel explica que é um convénio no
gual tanto o LGC quantoaBrain po-
dem sugerir projetos de interesse
comum. Outro convénio recente foi
realizado comasempresas GPluse
AMD, no qual foi disponibilizado
um “cluster” de 32 processadores
para testes em software de proces-
samento sismico desenvolvidos no
Laboratério.

OLGCdesenvolve também vérios
projetos de pesquisa e desenvolvi-
mentocomaPetrobras, em particular
na forma de teses de p6s-graduacao
de seus profissionais na Unicamp.
Finalmente, o LGC recebe também

O professor Martin
Tygel, coordenador
do LGC: “Existe um
espaco muito grande
para crescer”
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Interpretagdo dos sinais permite a construgéo de imagens sismicas em tempo e profundidade

financiamento da Fapesp, em forma
de projetostematicos e de bolsase do
CNPq para o desenvolvimento de
suas pesquisas. O aporte de recursos
por parte da ANP e Fapesp foi essen-
cial paraaaquisigédo de equipamen-
tos computacionais e instalagdo do
Laborat6rio. O LGC éaindaumdos
membros fundadores do Consorcio
internacional Wave Inversion Techno-
logy (WIT), que congrega importan-
tes empresas de petroleo mundiais
para execugdo de pesquisa aplicada.

Recursos Humanos —O coorde-
nador do LGC afirma que os bons
empregos relacionados a alta tecno-
logia e servigos sofisticados estdo
sempre migrando para economias
mais favoraveis. O campo do petro-
leo tem a possibilidade de trabalhar
com tecnologia de ponta e atrair 0s
bonsempregos. “Receboaquino La-
boratério, quase que diariamente,
algum pedido de méo-de-obraqua-
lificada que conhega esse tipo de tec-
nologia, para emprego certo. Sao
poucasas pessoas qualificadas, existe
um espacgo muito grande para cres-
cer”,revela. Vale salientar, no entan-
to, que se trata de uma area que re-
quer bastante dedicacao, o profissio-

nal precisa saber muito de matema-
tica, informatica e geologia.

Navisdo de Tygel,auniversidade
poderiatreinar mais pessoas. “Existe
uma procura por treinamento, mas
ademanda por profissionais € mui-
tomaior”. Tygel afirmatambém que
édificil diagnosticar porque aprocu-
rapeloscandidatos ndo é tdo grande
como deveriaser. Ele consideraque,
especialmente para os jovens, 0 pe-
tréleo tem umaconotacdo muito ne-
gativa, como poluente e destruidor
de meio-ambiente, porémessaéuma
noc¢ao que nao representa correta-
mente todaarealidade. “E claro que,
comotodaatividade de grandes pro-
porcdes, aindustriade petréleo tem
grande impacto no meio-ambiente.
O petroleo, no entanto, é um dos re-
cursos naturais mais nobres, tendo
massiva utilizacdo nas industrias qui-
mica, farmacéuticae téxtil, bemcomo
naproducdo deinsumosagricolas.O
petréleo é também fundamental na
producdo de inimeros materiais
sintéticos. Estas aplica¢fes tém im-
pacto muito mais relevante que sua
mera utilizagdo como combustivel.
Alémdisso, simplesmente ndo exis-
te ainda substituto energético via-
vel”, afirma.

Em uma analise bem objetiva da
situacdo da pesquisa e inovagdo no
Pais, Martin Tygel é de opinido, que
nos ultimos 30 anos, o Brasil mandou
muita gente para fora, 0s pesquisa-
dores realizaram seus doutorados e
0s cursos de pos-graduacéo foram
bem consolidados. O grande motor
eraeéapublicagdoemrevistasespe-
cializadas. Esperava-se, porém, que
esta acdo gerasse, por si so, o desen-
volvimento, ndo so cientifico, mas
também tecnolégico, capaz de gerar
riquezas materiais paraapopulacao.
No entanto, como ha poucas oportu-
nidades no Pais para o desenvolvi-
mento de produtos a partir dessas
idéias, essas sdo patenteadas e utili-
zadas em outros paises, 0s quais re-
cebem os dividendos do trabalho.

Tygel enfatizaagorao queelecha-
ma de trabalho pés-publicacéo, na
inovacao e no estabelecimento das
tecnologias. Segundoele, o paistem
uma deficiéncia cultural histérica
que é a de olhar as pessoas que fa-
zem, que “pBem a mao na massa”,
de umaforma pejorativa, ao contra-
riodoolhar langado sobre as pessoas
gue produzem as idéias, os criado-
res intelectuais. De acordo com Ty-
gel, no Brasil é mais facil comprar

um equipamento de US$ 1 milhao
do que pagar um salario adequado
para o técnico que fara a manuten-
cdo do equipamento. “Posso conse-
guir agora, com algum projeto de
pesquisa, a aquisi¢do de maquinas
sofisticadissimas. No entanto, acon-
tratacdo de pessoal para operar e
manter essas maquinas néo se encai-
xaem nenhumtipo de apoio”, aler-
ta. Tygel acha, noentanto, que asitua-
caoestaserevertendo,emborandona
velocidade que deveria. A Unicamp
estd investindo mais na inovacao e
issosignificarealizar atividades que
tenham, além de qualidade académi-
ca, também contetido pratico. Mas,
na opinido do docente, ainda falta
apoio para as pessoas qualificadas
que ndo sao pesquisadores.

Prevencgao —Em contrapontocom
arealidade dos paises industrializa-
dos, o Brasil utiliza muito pouco 0s
beneficios que atecnologia geofisica
pode oferecer. Tygel explicaque,em
muitos paises, servigcos de mapea-
mentos e analises utilizando o pro-
cessamento de dados geofisicos séo
de amplo emprego na sociedade.
Dentre osexemplos estdo aplicacbes
em preservacgdo de estradas. Segun-
doele, através de medicGes realiza-
dascomacirculacao de veiculos pe-
sados naestradaé possivel verificar
possibilidades de rupturadevidoao
estado do subsolo. “Um monitora-
mento correto pode significar uma
economia substancial de divisas.
Uma situagéo classica que poderia
ter sido evitadacom monitoramento
preventivo é a queda da ponte da
BR-116", alerta Tygel.

Futuro - O LGC é, segundo seu
coordenador, auto-sustentado por
seus projetos. Os recursos financei-
ros sdo provenientes, entre outras
fontes, da Agéncia Nacional do Pe-
tréleo, Petrobras, Brain Tecnologia,
GPluse AMD, Fapesp, CNPg. Além
disso, 0 LGC disp®e de sofisticados
pacotes computacionais e aplicati-
vos, disponibilizados a partir de a-
cordos educacionais e de pesquisas
com empresas.

O Laboratoério esta vinculado ao
Centro de Estudos do Petroleo (Ce-
petro), considerado por Tygel um
centro excelente, porque além de
congregar todas as atividades do pe-
troleo, realiza o gerenciamento fi-
nanceiro dos projetos, aliviando os
pesquisadores da pesada carga ad-
ministrativa. O coordenador do
LGC enxergaum futuro detrabalho
muito promissor. “Aatividade que
realizamos é o processamento de
dados geofisicos. O custo desse tra-
balho nos paises desenvolvidos esta
se mostrando muito caro, havendo
um deslocamento de servigos para
paises emergentes, por exemplo,
Chinae India. Mesmo sendo os cus-
tosdo Brasil maiores que nesses dois
paises, ha competénciaaqui parare-
ceber esses servigos. Neste sentido,
asatividades de laboratérios univer-
sitarios, como o LGC, podem de-
sempenhar um papel importante”,
prevé Tygel.

Aconstrucao danovasede do Ce-
petroampliardacapacidade fisicado
LGC, que ocuparaum andar inteiro
no novo prédio. Esse fato acenacom
um planejamento de uma grande
expansdo nasatividades. “Temosque
colocar nossos estudantes paratraba-
Ihar em problemas reais. I1sso ndo
quer dizer que sou contra fazer pes-
quisa. O LGCapobiadecisivamente o
grupo de pesquisaem geofisicacom-
putacional do Departamento de
Matematica Aplicada, participando
ativamente dos trabalhos de pesquisa
e publicagdes. Acho, porém, que ao
lado do apoio ja estabelecido a pes-
quisa, devemos nos preocupar mais
comasaplicacdes. Alémdisso, traba-
Iharem problemasaplicados fazcom
gueoaluno se habitue ao mercado de
trabalho queirdencontrar. Eumbom
caminho paragarantir que 0s N0Ss0Ss
jovenstenham oportunidade”, fina-
liza Tygel.



