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1 - INTRODUGAO .

Dentro do PRODES-82, na area da Presidencia, a CPRM enviou os
dois técnicos que este relatorio subscrevem, em um programa que, en

tre os dias 05 e 19 de junho de 1982, abrangia:

- Congresso de Geofisica em Canncs-Franca.

- Visita a Inglaterra para contatos com o National Coal Board e a

Horizon Exploration Ltd.

Os objetivos pre-fixados, considerando interesses do PROESP-

CARVAO,em particular,e da CPRM, em geral foram:

a) Observacao do estado atual da arte de exploracao de carvao, 1pso
facto da sismica para este fim ¢ paralelamente, para quaisquer -

fins;

b) constataciao de avancos metodologicos e instrumentais da gecofisica
em geral, absorviveis pela CPRM e,em particular, aqueles que pudes
sem contribuir para a exploracao de carvao e parao '"merchandising”

internacional da CPRM;

c) explorar possibilidades de utilizar recursos de "hardware” e
"software' da Horizon Exploration Ltd. em trabalhos da CPRM;
d) observar mineracao tipo '"longwall'" e as possibilidades dec aplica

cao de meétodos sismicos para seu desenvolvimento;

e) comparar metodologia utilizada pela CPRM, com outras em uso ou -

desenvolvimento por outras companhias.

Relataremos a seguir o desenvolvimento de tal programa.

NE 7530.0210.0343
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2 - 44° CONGRESSO ANUAL DA ASSOCIACAOQ EUROPEIA DE GEOFISICOS DE
EXPLORACAO (EAEG)

Este Congresso fol realizado em Cannes-Franga entre O0S dias
07 e 11 de junho de 1982.

Como de habito dividiu-se em duas partes:
- Sessoes Técnicas
- Exposicao

Os dois signatarios deste, representando a CPRM, buscaram co
brir o maior numero possivel de ecventos, selecionando-os de acordo

com 0s interesses e objetivos pre-fixados.

2.1 - AS SESSOES TECNICAS

Os trabalhos tecnicos foram apresentados nos dias 8, 9, 10 e

11 de junho divididos em 3 '"halls", 1, 2 e 3 por assuntos. (Grosso mo-

do:

- Hall 1 - Sismica - Operacgao e instrumentacao.
- Hall 2 - Sismica - Processamento e interpretacao.
- Hall 3 - Outros Metodos - Magnetometria, Gravimetria, EM etc.

Das palestras observadas, em geral separadamente, pelos auto

res, da-se a seguir, em ordem cronologica, um resumo.

08/06
13:30 horas - Hall 1

- A new method to transmit secismic energy,
M.G. BARBIER.

[ apresentado um novo meétodo de transmissao de energia que

consiste em uma serie de pulsos injetados, separados um do outro por
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um intervalo de tempo constante e menor que o comprimento do regls-
tro. O autor entende que trabalhando-se com duas fontes simultanea

mente pode-se¢ obter melhoramentos na relacao sinal/ruido a partir de
combinacoes tanto em distancia (fontes sincronizadas separadas uma da
outra), como em tempo (fontes no mesmo lugar, por@m defasadas no tem
po), ou tambem combinagoes da distancia entre fontes, juntamente com
intervalos de tempo entre pulsos. O novo metodo, embora de algum 1n
teresse pela atenuacao mais eficiente do "ground-roll", nao apresenta
melhoria no que se refere a resolugao (altas frequencias), nos exem

plos mostrados pelo autor.

08.06.82

13:55 horas - Hall 1

- A new versatile land impulse seismic source,
M.G. BARBIER, K.L. MITCHELL and C.A. TRUDEAU.

F apresentada uma nova fonte de energia que segundo autores,
vem preencher o espacgo existente entre as fontes de superficie de bai
xa energia tais como '"rammers', que dao seus melhores resultados a
profundidades menores que 300 metros, e as fontes de superficie de al
ta energia tais como vibradores, que sao usados para objetivos situa

dos a profundidades maiores que 2.000 metros.

0 equipamento € simples, nao € caro, segundo os autores,e con
siste em uma maquina de compactacao/demolicao utilizada na industria

da construcao de estradas.

A nova fonte de energia ¢ apresentada como capaz de permitir
consideravel aumento de producao, com consequente redugao de custos ,
além de fornecer melhores resultados do que outras fontes de energia

de superficie, o que foi ilustrado com exemplos de secgocs.

0 aspecto mais importante a salientar refere-se ao fato de
que esta nova fonte de energia vem a ser uma maquina de compactacao/
demolicao simples utilizada em construgao de estradas, adaptada para
sismica, o que pode ser uma sugestao para que a CPRM comece a  pensar

em desenvolver esse tipo de colsas.

NE 7530.0210.0343



0 outro aspecto importante se refere ao aumento de producao

alcancado por essa fonte em relagao as outras de superflcie.

0 trabalho apresentado nao trata dos resultados obtidos pela
nova fonte de energia, no que se refere ao aumento ou nao da resolu

cao, comparada com outras fontes de superficie conhecidas.

08.006.82
14:20 horas - Hall 1
- Nonlinear vibrator sweeps,

W.H. MAYNE and J.R.B. WHITTLESLY

Trabalho muito interessante sob o ponto de vista de recupera
cao e/ou preservacao das altas frecqucéncias, com consequente aumento
da resolucao. Consiste na utilizacao de vibroseis com um ""'sweep"’
nao linear, mais precisamente uma fungao logaritmica inversa a atenua
cao prevista do sinal pecla terra. O resultado deste procedimento ¢
comparado com resultados obtidos com "vibroseils' convencional,''sweep”
linear, com visivel aumento das altas frequencias daquele em relagao

a este (40 Hz para 80/90 Hz).

08.06.82

14:45 horas - Hall 1

- High resolution with surface scismic sources,
Y.C. DUBOIS and P.C. LAYOTTE.

Apresentado um dispositivo eletronico analogico para ser CoO-
locado entre os receptores (geofones) e o sistema de registro, visan
do aumentar a resolugao. O dispositivo funciona como um filtro 1inver
so em relagao a curva resposta do campo. O trabalho, de algum inte
resse, apresenta uma grave falha, pois nao trata dos efeitos distorci

vos em amplitude e fase que o dispositivo deve provocar no sinal.

NE 7530.0210.0343



i

D 0 «

05.

08.060
15:35 horas - Hall I
- A Case for larger offsets.

P.S. SCHULTZ, A.W. PILEPRZAK and E.K.L. LOH.

-

rabalho que trata da definicao de um parametro de campo:

maior "off-set' ou secja, distancia entre a fonte e o geofone mals -
afastado. Esta distancia, nominalmente condicionada a profundidade

do objetivo em virtude da limitacgao dos angulos da propagagao que afe
tam a determinacdo das velocidades intervalares, € apresentada neste
trabalho como passivel de ser aumentada, baseando-sc cm mctodos que
permitem obter informagoes das velocidades intervalares mesmo para

prandes distancias (grandes angulos de chegada). Esses metodos depen

dem de processamento, sao interessantes,e devem ser pesqulsados com

detalhe, oportunamente.

08.06.82

16:00 horas - Hall 1
- Why Splits?

P. EMBREE and R. RANGO

Trabalho que discute as vantagens do uso do arranj)o “split"
sobre o "off-end'". Varias situacoes sao apresentadas, de um modo ge

ral sem grande 1nteresse.

08.06.82

13:30 horas - Hall 2

- Scattering of wave by a quasi-thin bent body of arbitrary shape
B. GELCHINSKY

0 "espalhamento" (scattering) da onda tem sec tornado um dos
mais importantes problemas da prospecgao sismica e da sismologia. Dail
decorre um interesse todo especial pelo processo de formagao da onda

em corpo discreto.

NE 7530.0210.0343
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Este trabalho considerou o problema de "espalhamento' de uma
onda. com uma frente de forma arbitraria, causado por um corpo ''quase
delgado'" limitado por um contorno de forma igualmente arbitraria. A
solucao apresentada utilizou a aproximacgao de Kirchhoff (KA), comple

mentada com um procedimento de continuagao suavizada.

0 tratamento ¢ eminentemente matematico e complexo, inadequa
do mesmo para um resumo como este. Entretanto este tipo de trabalho
¢ relevante para o intérpretc que se preocupa em decifrar todos os -

eventos de um sismograma que possam ser traduzidos em fatos geologi

- -

_—

cos, tal caso dos "espalhamentos' mais comuns, como Sa0 as difracoes

que podem estar relacionadas com falhas, intrusoecs, etc.

08.06.82

13:55 horas - Hall 2

Traveltime and wavefront curvature calculations in 3-D 1nhomogeneous
layered media with curved interfaces,

H.GJOYSTDAL, J.E. REINHARDSEN and B. URSIN

A determinacao dos raios sismicos e da curvatura da frente de
onda & feita através de um sistema de equagoes diferenciails ordina
rias nao-lineares. Obtem-se solucoes simplificadas considerando - se
meios de velocidade constante ¢ meios de gradiente de velocidade cons
tante. O tracado do raio e a integracao da curvatura da frcnte de on
da sao feitos com o uso das formulas PECE (Predigao - Avaliacao - Cor

recao - Avaliucao) de Adams.

Novamente o tratamento matematico inibe um resumo adequado.Ls
te trabalho &, para o intéerprete, uma Opgao ou recurso para a analise

tri-dimensional da velocidade sismica.

08.06.82

14:20 horas - Hall 2

Migration with the full acoustic wave equation,
D. KOSLOFF and E. BAYSAL

A migragao convencional de diferencas finitas lida apenas

com equacoes de onda de "mao unica'" (one-way) que contam com a propa

NE 7530.0210.0343
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gacao da energia para baixo. Imbora confiaveis, tais equacoes nao sao
bastante precisas para migrar em estruturas com fortes variagoes late

rais ou mergulhos ingremes.

Este trabalho diz respeito a migracao baseada na equagao da
onda acistica completa. Seu uso, no entanto, requer consideracao cui
dadosa da energia, que €& evanescente, o que pode causar solucoes nume

ricas fora dos limites.

A relevancia deste trabalho esta relacionada com a relevancia
do processo de migracao que, grossciramente, representa a 'restituicao"

do dado sismico em termos de geologia.

08.06.82

15:45 horas - Hall 2

Two dimensional finite-element modeling for seismic wave propagation
in layered earth,
V.R. GADHINGLAJKAR, K. MALLICK, R.M. BELKINE and C.K. RAMLESH.

Fez-se um modelamento bi-dimensional de elemento finito para
propagagao da onda sismica em terreno estratificado. Trabalho rela

tivamente rotineiro e obvio.

00.06.82

08:30 horas - Hall 1]

Field microcomputer system for survey computation and direct calcu
lation of processing geometry,

L. H. SPRADLEY

O trabalho revela a preocupacao de computadorizar o0s traba
lhos de topografia tanto no campo, como no escritorio. Consiste, na
verdade, mais em uma exposicao de equipamentos. De tudo, parece mais
interessante para a CPRM o teodolito mostrado com um microcomputador
acoplado sobre o mesmo, que permite obter o resultado do calculo dire

tamente no momento da leitura.

Mod. 002 NE 7530.0210.0343
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09.06.82
09:00 horas - Hall 1
- A novel high-resolution geophone,

K.B. KLAASEN and J.C.L. VAN PEPPEN

Este trabalho consiste na apresentacao de um novo gecofone - de
aceleracao e nao de velocidade - que tem caracteristicas que o tornam
muito interessante para alta resolucao (altas frequencias): duas bo
binas fixas, sistema magnético movel, mola planejada para nao perml
tir vibracoes horizontais, leve, acoplado a um pequeno circuito ele
tronico de amplificacao. Este novo tipo de geofone parece 1interessan

tissimo para o nosso caso, devendo obrigatoriamente o mesmo ser consi

derado em futuros trabalhos.

09.06.82

09:25 horas - Hall 1

- The autobalancer - an automatic system for the reduction of power -
line interference with seismic signals,

L. ENSING

Apresentacao de um sistema eletronico para ser acoplado ao
sistema de registro com o fim de reduzir a interferencia de alta ten
sao. A apresentacao mostrou resultados praticos que indicam a efici
encia do circuito "Autobalancer', porém o autor nao tem idcia dos -
efeitos distorcivos - amplitude e fase - que esse circulto provoca no

sinal.

09.06.82

10:40 horas - Hall 0l

- A comparison of land seismic sources,

N.A. SCHNEIDER, D.P. SIXTA, P.M. JANAK, S.R. GRUPP, D.H. RIMMER and
C.G. GUDERJAHN.

Este trabalho consiste em uma tentativa de comparar varias
fontes de energia sismica terrestre. Infelizmente, muito amplo, tor-

na-se vago ¢ pouco conclusivo.

NE 7530.0210.0343
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09:00 horas - llall 2
- Absorption, dispersion and recompression of love-type seam waves,

M. KNECHT, Th. KREY and R. MARSCHALL.

A detecccao de falhas por ondas guiadas por uma camada, vem ga
nhando grande 1nteresse prﬁtico. Particularmente, as altas (rcqu@ncj
as da fase Airy sao muito importantes mormente por sud boa recfletivi

dade nas descontinuidades do leito. Esta fase Alry apresenta, no ¢€n

tanto, dificuldades de identificacao decorrente de dois fatos:

- o0 carvao é um atenuador muito forte pois, elasticamente, sud quall

dade & muito inferior aquela da rocha encalxante,

- a fase Airy €, como regra, mais afetada pela absorcao do que o do-

minio das frequéncias mais baixas das ondas da camada.

Através de diversas manipulacgoes, mas, principalmente, do em-
pilhamento das curvas de dispersao de varios tragos, obtem-sé¢ boa re-
solucao quanto as caracteristicas de dispersao da onda da camada. C(om
isto, ou seja o conhecimento mais exato das curvas de dispersao para
a velocidade de grupo ou para a velocidade de fase, tem-se a condigao
necessaria para uma bem sucedida recompressao dos trens de onda dis
PETS1VOS,

Como resultado dos procedimentos preconizados nestes traba
1hos obtem-se melhor resolucao para o mapeamento de falhas afetando o

carvao., e, ainda, uma melhor relagao sinal/ruido.

09.06.82
09:25 horas - Hall 2
- Comparisons between P-SH-SV and converted waves,

D. MICHON and R. GAROTTA

A predominancia de ondas P na exploragao sismica pode ser fa
cilmente explicada por conveniéncia de operagao. Entretanto, esta ho

je comprovado que outros tipos de ondas podem ser transmitidas, regis

NE 7530.0210.0343
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tradas, processadas e intecrpretadas, mesmo sendo algumas das opera

coes envolvidas algo mais complicadas.

Ondas SH e SV requerem fontes de receptores polarizados. Por
outro lado as trajetorias sao proximas das da onda P, permitindo roti
nas de proccessamento similares.

Ondas convertidas P-SV nao exigem fontes especials. AO con
trario as convertidas SV-P nao requerem receptores (detetores) espe -
ciais. Por outro lado suas trajetorias sao assimetricas exigindo 1o

tinas especlas de processamento.

Conclue-se da analise feita no trabalho:

- razoavel qualidade pode ser obtida de dados de ondas SH, SV e P - SV

se comparados com dados de ondas P;

“J

- comparacao entre 2 ou mais modos de onda e muito Util para confir
mar a origem litologica e/ou tectonica de pequenos detalhes da sec

cao sismica.

09.06.82

10:15 horas - Hall 2

- Shear waves by an explosive point-source: the earth surface as a
generator of convert P-S waves,

Js FERTI1G

A superficie atua como refletor e, portanto, como gerador de

ondas P e S.

Sendo a profundidade da fonte muito menor do que o comprimen
to de onda dominante as ondas refletidas lembram mais aproximadamente

ondas geradas por uma forcga unica.

Este ¢ um trabalho inconcluso, representou mais apropriadamen
te uma comunicacao de progresso quanto ao potencial aproveiltamento 1n

terpretativo desse tipo de ondas,.

Mod. 002 NE 7530.0210,0343




09.06,82
10:40 horas - Hall 2
- Difference in the reflection behavior of P-Waves and SH-Waves,

W. SCHOTT.

Una onda S sera totalmente polarizada numa interface refleto
ra se incidir em um determinado angulo, denominado angulo Brewster.

Neste caso a onda S refletida e apenas verticalmente polarizada (onda

SV), enquanto que a onda S transmitida e apenas horizontalmente pola

rizada (onda SH). Esta propriedade da onda S resulta em 3 principais
diferencas entre o comportamento refletivo da onda P no caso acustico
e ondas SH para todos os angulos de incidencia abaixo do angulo criti

CO.

- As amplitudes das ondas SH refletidas sao menores que as ondas P;

- no angulo Brewster nao ha onda SH refletida;

- as ondas SH mudam de polaridade no angulo Brewster, ao passo que ©
coeficiente de reflexao das ondas P permanece apenas positivo ou -

negativo.

0 angulo Brewster depende da velocidade (S) e da densidade -

acima e abaixo do refletor.

Este trabalho embora sem.conclusao e interessantlissimo pelas
ideias que coloca sobre a potencialidade das ondas S para a interpre

tacao.

09.06.82

13:30 horas - Hall 2

- Automated processing for long wavelength statics,
Y.L. BOULLIS.

Interessante trabalho relacionado ao processamento de dados
sismicos. Trata-se de um programa para correcgoes estaticas residuais,
para estaticas de grande comprimento de onda. Foram apresentados re

sultados com visivel melhoria na qualidade das segoes.

. 10.03435
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09.06.82

13:55 horas - Hall 2
- The Gardner-Leclerc method of computing static corrections using a

desk-top computer,
P.LECLERC and A. BENNETT.

0 método Gardner - Leclerc consiste em uma dedugao nao empiri
ca das correcoes estaticas relativas a partir das medidas as quails
estas correcoes serao aplicadas.

As correcoes estaticas relativas deduzidas de uma curva de

atraso ("delay curve') sao quantidades de tempo obtidas a partir de

medidas de tempo sem considerar velocidades e profundidades.

A fim de calibrar estas estaticas relativas e transforma -1l1las

1

em estaticas "absolutas'", devem ser usadas medidas de "up-hole'.
A curva de atraso e obtida atraveés de calculos baseados no me
todo de Gardner.

Antes do advento dos microcomputadores tais calculos eram feil

tos manualmente, tornando-se praticamente proibitivos.

Este trabalho revela-se extremamente 1nteressante, devendo a
CPRM examinar mais profundamente no futuro esta mectodologia de deter

minacao das corregoes estaticas, que neste trabalho apresenta-sc¢ como

muito eficiente.

09.06.82
14:20 horas - Hall 2
- Seismic processing with underwater canyons,

J.M. WERKOFF.

Este trabalho apresenta algum interesse, pols que a partir de
um problema especifico: efeitos em segoes sismicas produzidas poT
"canyons' subterraneos, mostra programas de processamento que visam
eliminar esses efeitos. Estes programas baseiam-se em corregoes esta
ticas e de "normal moveout' especiais, seguidas de migracgoes tambem

especiais, que melhoram os resultados.
Foram mostrados exemplos reais e sintéticos da aplicagao des

ses programas.

Mod. 00¢ NE 7530.0210.0343
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09.06.82

15:10 horas - Hall Z

- An interactive static correction procedure with automatic picking
of first - arrivals,

K. KETELSEN and G. FROMM.

Interessante trabalho apresentando metodo para calculo das
correcoes estaticas que propoe a marcacao automatica das primeiras -
quebras através de um procedimento que se. baseia em observar (proces
samento) o aumento do sinal dentro de uma janela de tempo e determi
nar o primeiro evento a partir de uma decisao logica, com 75-95% de
precisdo para dados reais. Curvas tempo x distancia sao construidas

e podem entao ser interpretadas.

0 método apresentado permite computar as corregdes estaticas,

alem de melhora-las estatisticamente.

09.06.82
15:35 horas - Hall 2
- Some remarks concerning the degree of consistency of residual

static corrections,
R. GAROTTA.

A maioria das rotinas de correcgoes estaticas residuais sao ba
seadas em uma otimizacao do '"common depth point" sendo condigao  de
definicao para os residuos e sua consistencia em superficie. Quando
em subsuperficie, por problemas geométricos, nao ha consistcncia, nem
residuais de longo comprimento de onda, como pequenos deslocamentos de

tempo podem ser compensados.

Este trabalho propoe-se a mostrar que € possivel resolver os
dois casos, aumentando a importancia de uma, enquanto reduz a da ou
tra, atravées de rotinas convencionais, ou seja: as vezes assume-se -
uma consisteéncia espacial (superficie), com aceitacao de alguma varia
cao no tempo de reflexao (subsuperfice); outras vezes pequenas dife
rencas na consistencia de superficie sao aceitas, mas nao mudangas no

tempo de reflexao do "common depth point",.

Este trabalho revela uma preocupacao com as estaticas residu

ais muito interessante e valiosa para o pessoal da CPRM que venha a

NE 7530.0210.0343



Mod.

002

14 .

tratar desses assuntos.

09.06.82

16:00 horas - Hall Z

- Automatic picking of first-arrivals and paramecterization of
traveltime curves,

B. GELCHINSKY and V. SHTIVELMAN.

Apresentado um método para marcagao automatica das primeiras
quebras e parametrizagao das curvas T-X, mais exatamente das curvas -

"traveltime' (curvas T-X separadas em segmentos retilineos) .

Foi apresentado o algoritimo, o programa, € OS resultados ob-
tidos, revelando que estes sao pelo menos iguais aos obtidos atraves

do procedimento manual.

09.06.82
13:30 horas - Hall 3
- Simultancous interactive magnetic and gravimetric inversion,

V. MEHICHETTI and A. GUILLEN.

Em alguns casos anomalias gravimetricas e magneticas podem ter

il

as mesmas fontes, mas e dificil obter solucoes correlacionadas se
se as interpreta separadamente. Assim, parece ser de bom alvitre fa
zer a inversao simultanca de perfis anomalos magnéticos e gravimetri-

cos, de modo a ter uma interpretacao mutuamente contingenciada.

As técnicas de inversao existentes nao se prestam muito bem a
esse procedimento pois, 'a priori', parametros tais como contrastes de
densidade e de suscetibilidade nao devem se interrelacionados. Os al
goritmos mais facilmente adaptaveis para inversao simultanca sao aque
les que contemplam forma e posigao de corpos anomalos com contraste -

constante, embora ignorado, de densidade e suscetibilidade.

Este trabalho merece atencao por parte dos geofisicos da CPRM,
pois a possibilidade de intercontingenciar anomalias gravimétricas e
magnéticas pode conduzir a importantes revelagoes quanto a natureza

dos corpos eventualmente causadores dos dois tipos de anomalias.
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09.06.82
13:55 horas - Hall 3
- Precision and resolution of E.M. {requency sounding systems,
M. K. GOSII, T. NYITRAI and L. SZABADVARY
Trabalho absolutamente infeliz e irrelevante. Sua nao apre

sentacao preencheria importante lacuna.

09.06.82

14:20 horas - Hall 3

- The Multisensor Aerogeophysical equipment of the geological survey
of Finland,

J. VIRONMHKKI, J. MULTALA, M. POLTONIEME.

Aviao tipo Heilander, Doppler, magnetometro, espectometro de

raios gamma, etc. [Essas coilsas.

10.06.82

09:25 horas - Hall 3

- Seismic reflection in coral-volcanic medium,
G. RUZIE.

Interessante trabalho de estudo de um atol na Polinesia Fran
cesa, do tipo vulcanico com recifes de corais circundantes, em que fo
ram utilizados dois métodos de sismica de reflexao: o primeiro, con
vencional, com o fim de definir estrutura e tectonica do vulcao; o se
gundo, de alta resolugao,para estudar as formacoes do coral, variadas
e de pequena espessura.

0 método de alta resolucao mostrou melhor resultado,definindo
camadas de calcoarenitos, paredes dolomiticas, a zona de transicao e
o vulcanismo, inclusive este com maior precisao que a obtida com 0

primeiro metodo.

0 trabalho mostra que a sismica pode obter bons resultados -
mesmo em zonas quc¢ tém a reputacao de serem muito dificeis, tals como

estas (recifes e formacoes vulcanicas) devido a sua heterogeneidade.
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E interessante observar neste trabalho a apresentacao do au
tor no que sc refere ao procedimento de interpretagao, quando sao mos

tradas correlacoes das secoes sismicas com os perfis densidade.

10.06.82
10:15 horas - Hall 3
- Algoritimo para sismica de Refracgao,

T.I. OBLOGINA.

Este trabalho foi apresentado unicamente para substitulr o an
teriormente previsto '"Geophysical Investigation in the Basins of

Deba and Bongor, Republic of Chad".

Consistiu na apresentacao de um algoritmo para a interpreta

cao de dados dec sismica de refracao, apenas matematica.

10.06.82

10:40 horas - Hall 3

- Interpretation of seismically derived sonic-log cross-sections:
some techniques and a few precautions,

AsVs STRBET

Trabalho muito interessante sobre a interpretacao de dados -
sismicos utilizando perfis sonicos, onde sao mostradas as pseudo - se
coes de impedancia que tem sido desenvolvidas, em cores, a partir dos

perfis sonicos.

Sao abordados cuidados que se deve ter para corrigilr distor
coes dos perfis sonicos, tais como erros de velocidade, provocados -
por variacoes no diametro do furo, por zonas alteradas, assim COmo
também o problema de trajetoria da onda, onde se diz que devam ser

usados ''Check shots" para resolve-lo.
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10.06.82

11:05 horas - Hall 3

- Prediction of coal seam flooding, faulting and change in thickness

from the data of geophysical 1investigations.
N. Ya. AZAROV, V.A. BOGOSLOVSKY, N.W. KISILEV and A.A. OGILVY.

Trabalho interessante no que se refere ao assunto tratado, -
aplicacao de métodos sismicos, eletricos e gravimetricos na pesquisa
e detalhamento de jazidas de carvao, principalmente deteccao de falha

mentos e variacoes de espessuras das camadas.

0 trabalho, no entanto, revela-se fraquissimo no que diz res
peito aos exemplos de resultados obtidos mostrados. Apenas digno de
nota, foi o exemplo de caminhamento eletrico onde sao mostrados inter

rupcoes das camadas de carvao, muito embora este esteja a apecnas 20 me

tros de profundidade. Este exemplo poderia muito bem ter vindo da
jazida de Candiota, RS que apresenta situagoes semelhantes, ou se
ja: camadas com 'descontinuidades laterais', situadas a pouca profun
didade.

10.06.82

11:30 horas - Hall 3
- On-line movies of reflection seismic data,
OTTOLINE.

Talvez a maior novidade do congresso. Trabalho desenvolvido
na STANFORD UNIVERSITY, USA pelo autor, consiste em linhas gerals em
filmes que mostram a propagacao de ondas sismicas atraves de  varios
modelos diferentes, ou scja: sob angulos diferentes foram mostrados
varios filmes, como por exemplo um deles apresentando um modelo de um
corte, uma secao, onde ocorrem varios falhamentos, e o filme apresen
ta a propagacao das ondas atraves desta segao, de modo que se observa
reflexoes, refracoes, difracoes, enfim tudo o que deve ocorrer com uma

frente de onda ao propagar-se atraves deste meio.

Tais filmes sao obtidos atraves de processamento de dados. O
autor explica o procedimento de maneira sucinta, restringindo-se na

palestra mais a mostrar os filmes.
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10.06.82

15250 horass = Hall £

- Extration of signatures from seismic and well data,
V. DANIELSEN and T.V. KARLSSON.

Importante trabalho onde sao mostradas tecnicas de filtragens
para extracao da "signature'" (''wavelet') de secoes e de '"logs'. No f1
nal conclue-se que para diferentes niveis e furos nao ha grandes di

ferencas nas ''signatures' e sugere que se faca uma media.

10.06.82
10:15 horas - Hall 2

- Comments on VSP processing,
P. TARIEL and D. MICHON

Da massa de informacoes que pode ser obtida do VSP, conside
rem-se aquelas que mais diretamente podem ser comparadas com perfis
de pogo: velocidades intervalares de ondas P e S, impedancia acﬁsti
ca, absorcao e razao de Poisson. Estas informacoes nao so melhoram a

interpretacao da sismica de superficie mas também o processamento.

Ha precaugoes que se recomendam na aquisigao e processamento

cao das ondas que tem trajeto para cima e para baixo nao se criem fe-
nomenos de '"alias'" que inadequadamente limitem o espectro; respeito
as amplitudes verdadeiras, bem como verificacoes pelo registro de as
sinaturas (signatures);levar em consideracao as interferencias das ondas

viajando para cima e para baixo quando se marca as primeiras chegadas.

10.06.82

10:40 horas - Hall 2

- Amplitude and phase distortions due to absorption 1in seismograms
and VSP, |

G.P. ANGELERI and E. LOINGER

Un dos mais importantes aspectos na propagacgao da onda sismi

il

ca e a absorcao, que reduz amplitudes e distorce fases. As amplitu

des sao, na rotina, recuperadas pela restauragao do dado segundo uma
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curva exponencial estimada de degeneragao, ao passo que as fases dis

torcidas sao em geral, negligenciadas.

No entanto, um processamento mais preciso requer analise espe

-

cifica dos efeitos da absorgao.

Neste trabalho se expoe um conjunto de tecnicas para tal fim.

10.06.82
11:05 horas - Hall &
- Imaging the subsurface with a new sonic well - logging tool,

P.C. ARDITY, G. AVENS and P. STARON

A Societé Nationale E1f Aquitaine (Production) de Paris -fkran
ca apresenta uma nova ferramenta para pefis sonicos em furos de son-

da.

i

A principal caracteristica e seu grande comprimento, com espa
camento entre receptores de 1 a 15 metros permitindo avaliacao mais
precisa de velocidades e atenuagoes de ondas P e S, estimativa de 11

tologia, fraturas e fluidos contidos nas rochas. O nome comercial e

EVA(evaluation of velocities and attenuations)..

10.06.82

13:55 horas - Hall 2

- Simplified wavelet processing,
R. MARSCHALL.

0 autor considera o caso de areas em que varias linhas slsmi
cas foram registradas com parametros diferentes, resultando em distor

coes de fase que usualmente sao interpretadas com deslocamentos de

tempo.

Este trabalho consiste em um programa simples de processamen
to que visa eliminar esse problema convertendo todas as secoes em "'ze
ro- phase sections', ou seja: todas contendo a mesma ''zero-phase"
wavelet" independente dos diferentes filtros de registro. Isto & con

seguido atraves de processamento de ''wavelet' antes e depois do empi

lhamento.
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Apos todas as linhas convertidas em ''zero-phase'" secgoes mi
gradas, o passo final e a Computacao de perfis de pseudo-impedancia -

que devem centao ser interpretados.

10.06.82

15:10 horas - Hall 2

- Short-time homomorphic wavelet estimation for the recovery of the
seismic. reflector series,

J.Y. KIM and J. BEHRENS.

Trabalho apresentando, mais uma vez, metodologia para obten
cao da "wavelet'" (ondicula). Tal metodo caracteriza-se tambem pelo
uso de filtros matematicos, com auxilio do computador, relacionando -
se sempre com a deconvolucao, tais como: filtro "optimum-lag Wiener',

predicao homomorfica, filtro linear inverso.

0 importante neste trabalho e verificar a preocupacao  atual
em desenvolver metodologias cada vez mais eficazes para determinacao da

"'wavelet''.

10.006.,82

15:35 horas - Hall 2

- A time and spatial adaptive deconvolution algorithm using well log
data,

J. MULLER and D. GIARD.

Este trabalho deve ser considerado importantissimo para nos.

Consiste em:

- Determinagao da '"'wavelet'" (ondicula) atraves de algoritmo, variando

em tempo ou em abcissa, embora pouco.
Obtengao de sismogramas sinteticos a partir dos "logs'.

Interpolacao entre logs, utilizando um fator de peso computa

do linear ou nao linearmente a partir de uma funcao de coerencia en

‘tre cada trago sismico e os dois tracgos sinteticos em cada um dos seus

lados.
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Tratamento com diferentes filtros para cada furo, com base

na ''wavelet', "logs', etc.

Comparacao com segoes sismicas correlacionando o topo das ca

madas, etc, ou seja:

- Secao impedancia

- Pseudo-secao com '"wavelet'" constante antes e depois da deconvolugao;
- Pseudo-seccao com "wavelet' variavel antes e depois da deconvolugao;

- Pseudo-secao com ''wavelet'" variavel depois da deconvolugao em tempo

e distancia.

Este procedimento (algoritmo) parece util para resolver peque

nos problemas estratigraficos:

- deteccao de camadas pouco espessas;
- estimativa da porosidade e conteudo de fluidos;

- estimativa da extensao de um reservatorio.

10.06.82
16:00 horas - Hall 2

- Deconvolution and reflection coefficient estimation using a

generalized minimum entropy principle,
T. J. DEEMING.

A deconvolucao por entropia minima baseia-se em definir uma
determinada medida de entropia para o trago deconvolvido, e desenvol

ver um filtro para otimizar uma medida de entropia.

A maior parte das medidas de entropia definidas sao estatisti

cas.

Este trabalho apresenta a formulacao de um principio de entro

Mod. 002 NE 7530.0210.0343

l - predicao de variacgoes litologicas laterais;




I

Mod

00¢

pia minima (ou maxima informacao) que considera as medidas de entro

pia estatisticas como casos especiails.

Mostra como a aplicacao deste principio pefmite estimar coef1
cientes de reflexao, juntamente com a definigao de filtros de deconvo
lucao. Discute as propriedades destes coeficientes. Conclul que em
bora esses coeficientes nao convirjam para os verdadelros, a aplica

cao do metodo a dados sismicos reais, frequentemente produz melhorias

nas secoes sismicas.

11.06.82
09:00 horas - Hall 2

- A review of the two-dimensional transform and its use 1n sSeismic

processing,
D. W. MARCH and A.D. BAILEY

A continua expansao do "hardware'" e a disponibilidade dos
processadores de arranjo rapido (fastarray processors) produziram um
marcante crescimento no uso de técnicas Fourier. Quanto a transforma
da Fourier para uma dimensao ja existem protegoes e verificagoes embu
tidas no "software'. Quanto as transformadas para 2 dimensoes e pre
ciso que haja uma clara compreensao por parte do geofisico e do geo
logo para armadilhas que ocorrem. Muitos alinhamentos que podem ser
vistos em dados sismicos processados com filtros bidimensionais sao
falsos artefatos que podem levar a interpretagoes incorretas. Esses

efeitos sao demonstrados tanto em dados reais como sinteticos.

Este trabalho trata do projeto de um filtro bi-dimensional pa

ra eliminar ou reduzir esse tipo de feitos indesejaveis.

11.06.82

09:25 horas - Hall 2

- Imaging dispersive waves 1n ther-u)domain,
M. YEDLIN.

Tipico trabalho academico,
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11.06.82
10:15 horas - Hall 2
- The meaning of VZT in migration,
J.M. FOURMANN and J.P. DIET.
0 parametro VZT (sendo V = velocidade, T= tempo) aparece na

formula de Dix bem como na maioria dos esquemas de migragao. Exceto

i

por um fator de escala, e igual ao raio de curvatura das curvas de di
fracdo e as respostas de impulso de migragao no seu apice.

VZT tem algumas propriedades de aditividade: quando se rea-

lizam diversas migracoes (a saida de uma migracao sendo a entrada da

seguinte), VT acumula.

Este trabalho ajuda a entender o parametro VZT e consequente

mente o processo de migracao.

11.06.82
10:15 horas - Hall 3

- Aeromagnetic exploration in the northernArabian shield,
M.D. KLEINKOPF.

Trabalho que apresenta a interpretacao de dados aeromagneti -

cos visando delinear granitos pos-orogénicos de idade Proterozoica e
delinear areas favoraveis para a ocorrencia de depositos minerais. A
identificacao de diferentes padroes do campo magnetico (simples, com
plexos, continuidade ou nao de "trends'" amplitudes, formas, compri
mento de onda, etc) permitiu, juntamente com informagoes de afloramen
tos, identificar diferentes tipos petrograficos de granitos. Alguns
perfis gravimétricos foram utilizados auxiliando na definigao estrutu
ral. Alem disso as informacgoes da gravimetria mostraram que algumas u
nidades tém espessura finita (4-7 km). A analise espectral dos dados
"up -

ward continuation" ate 0,65 km, mostrou algumas evidencias de ro

magnéticos, espectros de frequéncia dos mapas comuns, mais

chas encaixantes de diferente caracter magnetico e estrutural que po
dem representar granitos orogenicos mais antigos surgidos de magnetis
mo de arcos de ilhas, Padroes magnéticos complexos e a distribuigao de

minas de ouro antigas ao longo de zonas interpretadas como de contato

NE 7530.0210.03453
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sao guias para futuras pesquisas minerais.

11.06.82
10:40 horas - Hall 3

- Spot, a new tool for exploration,
A. FONTANEL and J.P. ROUZEVAL

Apresentacao de um programa de desenvolvimento de satelites,
o SPOT, concebido e desenhado pelo '"Centre National d'Etudes -
Spatiales', Toulouse, France", que devera iniciar as atividades em
1984.

Este programa permitira receber imagens de qualquer parte da
Terra, atraves de estagoes receptoras colocadas em varios paises, apos
gravadas no satelite, poderao ser transmitidas para a estacao recepto

ra central localizada perto de Toulouse, France.

A alta resolucao dos sensores permitira a realizacao de foto

interpretacao em escalas desde 1:400.000 ate 1:50.000.

11.06,82
11:30 horas - Hall 3

- Some problems in ()ﬁ'-ru prospecting method,
E. YOSHIZUMI.

3

Este trabalho e muito interessante. Aborda alguns problemas

de metodo ()“'-P"' de interpretacgao, apresentado no congresso da SEG ,
em 1981, Los Angeles.

Ao contrario do que o autor chama, o método apresentado  nio

i

e de prospecgao e sim de interpretacao de dados de caminhamento ele
Lrico.

il

O aspecto interessante e justamente tratar-se o metodo de 1n
terpretagao de dados de caminhamento elétrico que até entao nao tinha

nem um procedimento de interpretacao sistematica.

Neste trabalho o autor aborda alguns problemas do metodo, tais
como: como plotar os valores medidos, metodo de eliminacgao dos  efei

tos de topografia e condigoes de subsuperficie, etc.

NE 7530.0210.0343
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0 autor coloca-se a disposicao para esclarecimentos na Univer

sidade de Kyoto, Kyoto, Japao.

11.06.82

13:30 horas - Hall 3
- A novel approach to electrical and eletromagnetic modeling,

L. RI1IJO

Interessante trabalho que apresenta uma nova tecnica de mode

lamento elétrico e eletromagnético: a combinagao da tecnica,

"boundary element' desenvolvida recentemente, COm O metodo convencio

nal dos elementos finitos ('"finite-element").

0 método & ideal para problemas bi e tri-dimensionals em  Tg€

sistividade, IP, exploracao magnetotelurica e EM.
0 método novo requer tempo de CPU muito menor que O metodo

classico dos elementos finitos.

11.06.82

13:55 horas - Hall 3

- Resistivity surveys on arbitrary earth,
L. RIJO, M.J. PORSANI and M. O. GONZALEZ.

Este trabalho basicamente consiste em mostrar OS resultados

praticos obtidos com o método apresentado na palestra anterior.

2.2. - EXPOSICAO

Um razoavel numero de horas foi dedicado por ambos o0s repre
sentantes da CPRM a visita e analise dos ''stands' das empresas e 1ns

tituicoes que se apresentaram neste exposigao.

Muitas novas e boas idéias foram suscitadas com respeito a

instrumentacao, processamento, equipamentos e apresentagao de resulta
dos. consubstanciados em folhetos e comunicagoes que Serao oportuna

mente apresentados aos orgios da CPRM para conhecimento, debate e de

cisao.
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Pode-se considerar, a priori, que esta visita tera sido extre

mamente proveitosa para a CPRM.

3 - VISITA A INGLATERRA

Primeiramente deixamos aqui registrado o nosso agradecimento a
Horizon Exploration Ltd. que organizou e acompanhou toda a visita da

forma mais eficiente e atenciosa possivel.

Esta visita dividiu-se em duas partes principais:

- Conversacoes com o pessoal da Horizon e visita a Horizon House em

Swanley - Inglaterra;

- Visita a mina longwall do National Coal Board, Daw Mill Colliery, em

Warwickshire- Inglaterra.

3.1 - HORIZON EXPLORATION LTD.

A Horizon esta completamente equipada em "hardwaré'e '"software"
para processamento sismico de rotina e processamentos especiais, prin
cipalmente aqueles relacionados com "waveform analysis' que, no mo

mento, € a area de maior interesse dos geofisicos da CPRM.

Foi .aventada a possibilidade de, em conjunto com a Horizon,
desenvolvermos''software' adequado ao processamento e interpretagao de
situacoes geologicas como as que condicionam os carvoes brasileiros.
Tal "software'" seria tambem adaptavel a exploracgao de petroleo. A
ideia basica seria computadorizar a analise de ondiculas por nos ini-
ciada. Para 1isso seria preciso sistematizar, por parte da CPRM, cer
tas tecnicas de aquisicao de dados, tais como estudos de velocidade

em furos, perfis sonicos e gamma-gamma.

Discutiu-se ainda tema relacionado com parametros de processa
mento com vistas a superar o problema originado com a incompatibilida
de de frequencias relativamente baixas (80-120 Hz) e a alta resolugao

requerida pelos carvoes brasileiros.

Outro ponto levantado pelos tecnicos da CPRM foi o tipo de

"display'eletrostatico que produz o Centro de Processamento de Dados

NE 7530.0210.0343
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I da Horizon (PROMON) no Rio de Janeiro. Esse tipo de "display" ele

trostatico nao ¢ o mais adequado para analise de forma de onda (wave

I

form analysis). Ficou a Horizon de nos propor outro generode 'display'

de tipo otico.

Mencionou-se a eventual possibilidade de acordo entre a

Horizon e a CPRM para trabalhos conjuntos no ambito internacional.

Todos esses temas foram abordados e amplamente discutidos com
a presenca do "staff'" superior da Horizon, incluindo diretores,chefes

de departamentos e gerentes.

3.2 - DAW MILL COLLIERY (MINA LONGWALL)

Esta mina esta instalada em um sitio de cerca de 21 ha, com
reservas de 40.000.000 de toneladas de carvao e produgao de 1.000.000

de toneladas/ano.

0 nivel visitado esta a cerca de 600 metros de profundidade
0 painel de mineracao tem 250 metros. A camada de carvao minerada to
taliza cerca de 5 metros com 5 intercalagoes de esteril, a maior das
quais tem 13 cm de espessura, num total de 38 cm. O teor de cinzasva

ria de 2 a 7% e o de enxofre de 1 a 2,1%.

picua a presenca de vitrénio. Nao se espera a ocorrencia de falhas

maiores na area.

A extracao € feita na porgao mediana da camada totalizando 3
metros, deixando 1 metro no teto e 1 metro no piso da mina. Este ul

timo, posteriormente, entra na produgao pois e aplainado para manter

o piso projetado nas galerias.

Mais detalhes desta mina poderao ser vistos nos folhetos que

estamos encaminhando ao SEDOTE.

-

Esta mina, do National Coal Board, e frequentemente objeto de
trabalhos de sismica '"in-seam'" para prevenir quaisquer acidentes rela

cionado com a eventual presencga de pequenas falhas.
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4 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

4.1 - SISMICA

Neste ou em qualquer outro congresso Ou reuniao de geofisicos
de exploragao de todas as partes do mundo, ressalta clara e 1inequivo

cante que a grande ferramenta de investigacao geologica por geofisica,

e il

2 a sismica. Evidencia-se também que este metodo e, de longe, 0
"big business'' da geofisica ombreando-se, éem volume de recursos a ele

destinado, com qualquer outra atividade de investigacao geologica, por

mais rentavel, como por exemplo a sondagem.

Na compreensao e capacitagao atualizada do método sismico dis
poe hoje a CPRM de um grupo de técnicos altamente habilitados.Tanto as
sim é que esse grupo desenvolveu, de fiotu proprio, método de interpre
tacao de sismica de alta resolugao dentro da categoria de  '"waveform

analvsis' que, como se depreende dos resumos de palestras inseridos
P

neste relatorio, @ o mais moderno '"trend" da sismica no mundo. Acres

ce ainda que a abordagem dos tecnicos da CPRM ¢ inteiramente original.

" Ocorre. entretanto, que esse grupo € extremamente reduzido.

F. no entanto, data venia, vital que a CPRM decida-se por tor
nar a sismica um de seus principais instrumentos de investigacgao, se
ja no ambito interno brasileilro, seja na area internacional. Isso -
nao apenas por razoes de faturamento ou "marketing'' mas principalmente
para manter e reafirmar prestigio e lideranca técnico-cientifica e,

ainda, pelos resultados de melhor qualidade e maior acerto a serem Ob
tidos.
Sendo assim, pelo exposto acima, duas linhas deveriam ser per

seguidas com denodo:

a) Desenvolvimento de pessoal em quantidade e qualidade adequadas.

b) Aquisicao de equipamentos de:

- registro
- processamento
- apresentacao de resultados.
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Quanto ao desenvolvimento de pessoal seria, quiga, oportuno
alinhar algumas consideragoes, mormente quando estamos por iniciar

L

uma jornada de 10 meses com equipe contratada (parcialmente) a PROMON

Geofilsica.
Esquematicamente:

OBJETIVO: Formacao de equipe(s) sismica(s) de reflexao convencio

nal e/ou de alta resolugao.

EMENTA: Basicamente, pessoal treinado para sismica de

reflexao convencional fica habilitado para alta reso
lugcao ou vice-versa. A distincao entre esses dois me
todos, se assim podem ser considerados, reside tao so
mente nos parametros de aquisigcao e processamento, nu
ma questao que é€,principalmente, de escala. Esses pa
rametros por sua vez sao fungao dos objetivos da pros

peccao e das condicionantes geologicas.

" NECESSIDADES: Tecnicos de nivel superior para chefia de equipe, con
trole de qualidade, processamento, interpretacao e 1ins

trumentacao. Teécnicos de nivel médio para operagoes ,

instrumentacao, interpretacao e processamento.

EMENTA: Para cobrir todas as necessidades de 01
(uma) equipe sismica, do langamento das linhas ou ma
lhas de linhas no terreno, atraves de levantamento to

pografico plani-altimétrico, ate a interpretacao final,

que torna geologicamente util o dado sismico, temos:

i

A) Aquisicao de Dados - € o que se chama, senso estril
to, de equipe sismica. Tem 01 chefe (geologo, geofi
sico, eng® de minas); 01 sismologista (controle de
qualidade); 02 observadores treinados (operagao dos

instrumentos de registro e responsaveis pela  manuten

cao eletronica (Técnicos,em geral, de nivel medio); 01
ou 02 auxiliares de administracao; 02 ou 03 topografos;
02 ou 03 detonadores (se a fonte for de explosivos);son
dadores e auxiliares (se a fonte for de explosivos); nu

mero variavel de auxiliares de campo; permissor(encar
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regado de resolver problemas de passagem e eventuais
reparacoes ou indenizagoes com proprietarios de terras

por onde passem as linhas sismicas).

-

B) Cobertura e apoio a equipe de aquisicao - 01 Supervi

sor sismologista senior (com amplo conhecimento das -
operacoes edas fases de processamento e interpretagao):
01 engenheiro eletronico senior para supervisao de 1ins
trumentacao (necessaria familiarizacao especifica); au
xiliares para um e outro em numeros variaveis conforme

O Caso.

C) PROCESSAMENTO - 01 analista (com treinamento especi

fico); 01 sismologista (que pode ser o supervisor acil

ma mencionado).

D) INTERPRETACAO - 01 sismologista senior (o proprio

supervisor); 01 sismologista junior (de preferencia -

geologo ou engenheiro de minas); 02 auxiliares de  in
terpretacao (nivel médio com treinamento especifico):;
desenhista(s).

Com resumo visual desta ementa vide quadro anexo I. Nes
se quadro estao colocadas as posigoes para as quais e
requerido treinamento especifico em sismica. Obviamen
te posicoes tais como topografos, sondadores, adminis

tradores etc. estao excluldas do mencionado quadro.

ANTEPROJETO DE

PLANO DE ATEN

DIMENTO DAS

NECESSIDADES: O treinamento de pessoal em geral devera ser feito
através de treinamento em trabalho, cursos e estagios,
internos e externos (a CPRM), visitas € COongressos

(nacionais e internacionais).

A) Treinamento em trabalho - Aproveitando a ja men

cionada equipe PROMON-CPRM que estara em atividades -
por 10 (dez) meses pretende-se, dentro do orcamento

NE 7530.0210.0345
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QUADRO DAS NECESSIDADES DE 01 (UMA) EQUIPE SISMICA

POSICOES ESPECIFICAS

A) AQUISICAO B) COBERTURA E APOIO C) PROCESSAMENTO D) INTERPRETACAO
| 1
| 01 Chefe de Equipe 01 Supervisor 01 Sismologista 01 Sismologista senior
NTVEL (geol., geof., (sismol. senior)
| SUPERIOR eng? de minas etc.)
F | 01 Sismologista 01 Engenheiro eletrﬁnicoz' 01 Analistaz 01 Sismologista junior
(geol., geof., (geol., ou engenheiro
| I eng® de minas) de minas)
|
NIVEL 02 Observadores Au:(iliares3 Auxiliares 02 Auxiliares
l
MEDIO | (prospectores, tec. (tec.mineragao, tec. ele (aux. de programa (tec. mineracao)
eletron., etc.) tronica) cao)
I

NOTAS:

1. Geralmente & a mesma pessoa, podendo encarregar-se de mais de uma equipe

2. Pode encarregar-se de mais de uma equipe.

3. Nimero variavel em funcao do volume de servigo (de 01 a 03).

WHdO

ANEXO 1

‘I¢
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existente, treinar para a rotina de aquisicao de dados,
processamento e interpretacao, em perlodos de 3-4  me

SesS sSucesslvos:

- 4 a 6 técnicos de nivel superior para chefia de equi

pe, controle de qualidade e, talvez, interpretacao;

- 4 a 6 técnicos de nivel medio para operagao e  manu

tencao dos instrumentos de aquisigao (observadores);
- 1 a 2 engenheiros eletronicos;
- 1 a 2 analistas de processamento;
- 4 a 6 auxiliares de processamento (nivel medio).

Esses técnicos constituiriam onucleo basico daativida
de sismica na CPRM e permitiriam, conservadoramente, a

constituicao das primeiras 2 ou 3 equilpes.

B) Cursos e estagios - Concomitantemente, e mesmo ''a
"posteriori', devem ser previstos cursos e estagios de
tres tipos:

- de curta duracao (0-6 semanas)

- de longa duracgao (6 semanas ou mais)

- especiais ou avangados (para o pessoal que mais se

destacar).

Esses cursos em geral, poderao ser internocs € externos
a CPRM. Os externos deverao em primeira instancia bus
car aproveitar os recursos nacionais tais como o0s ex1s
tentes, ou que possam ser criados especificamente nas
Universidades da Bahia, Sao Paulo, Para e Brasilia. De
vem ser levados em conta ainda, o0s cursos promovidos -
pela PETROBRAS, bem como estagios nessa Empresa,nas Em

presas de sismica em geral eno CENPES (Centro de  Pes
quisas da PETROBRAS).

A curto prazo deve-se procurar negociar com as Univer

sidades mencionadas um curso, com duracao maxima de 12

NE 7530.0210.0343
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semanas em recorréncia semestral e durante um periodo
de 18 meses que tivesse basicamente o seguinte progra

ma.

- Principios Basicos: Teoria da Elasticidade e Acﬁsti

cas
- A Geofisica e as Ciencias;

- A Sismica e a Geofisica;

- Refracao - correcoes, interpretagao, operagao;
- Reflexao - correcoes, interpretagao, operagao;
- Noticia sobre processamento;

- Noticia sobre alta resolugao.

Esse curso serviria para consolidar e embasar teorica
mente os conhecimentos adquiridos no treinamento em
trabalho. Na medida das conveniencias empresariais da
CPRM aqueles tecnicos que fossem completandc  esse es
tagio iriam sendo mandados fazer aquele curso. No -
ano de 1983 prever-se-ia, no PRODES, o envio de 04 tec
nicos de nivel superior para o curso de interpretacgao
da PETROBRAS na Bahia, que €& regularmente promovido.
Nesse ponto seria necessario uma avaliagao dos resulta
dos obtidos, o que conduziria a uma selegao dos tecni
cos para cursos mais avangados. Vale registrar, como
informagcao que, sem prejulzo desta proposigao, a CPRM
podera vir a ser beneficiada com um curso de  sismica
de alta resolucao, com duragao de 03 meses, por con
sultor de nivel internacional, patrocinado pelo CNPq/
Nacoes Unidas ( PNUD) ainda neste ano de 198Z2. Esse -
seria, no entanto, um curso mais avangado.

Com respeito aos analistas e engenheiros eletronicos o
melhor que se poderia fazer, a curto prazo, seria, apos
a fase de treinamento em trabalho, obter estagios cur
tos (por exemplo 1 mes) na PETROBRAS (analistas) e em
outras equipes sismicas operando no Brasil ( engenhei

ros eletronicos).
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Para o pessoal de nivel médio (tanto de interpretagao
como de operacgao) uma bateria de cursos internos de
curta duracao pode ser preparada raplidamente na pro

pria CPRM, sem recorrer a instrutores externos.

C) VISITAS E CONGRESSOS - Aqueles que mais rapidamente

progredirem e puderem ser catalogados como pessoal de

criacao e supervisao devem merecer, da CPRM, uma pro
gramacao de visitas e congressos, al sim, principalmen
te internacionails.

Como medidas de curto prazo poder-se-ia incluilr no -
PRODES-83 o envio de 02 tecnicos ao Congresso Interna
cional da Sociedade de Geofisicos de Exploracao (SEG)
dos Estados Unidos em setembro/outubro e de 02 tecni
cos ao Congresso Internacional da Associacao Europeia

de Geofisicos de Exploracao (EAEG) em 1984 em Londres-
Inglaterra. A participacao nesse tipo de Congresso va
le, ao tecnico com "back-ground', por um curso avanga

do (a exemplo deste que ora se relata).

Na linha relativa a equipamentos, sabe-se, ja ha equipamentos
de aquisicao de dados listados aguardando oportunidade para serem com
prados. Com a futura instalacao de nova CPU no SEPRO, poderao Ser
adquiridos os satélites e periféricos especificos de sismica, tanto
de processamento como de apresentacao de resultados. Para 1isto, esta
mos desde ja colecionando e analisando catalogos do '"hardware' dispo

nivel no mercado (Estados Unidos, Japao, Alemanha, Franga, etc.).

4.2 - PROSPECCAO DE CARVAQ

Da visita feita a Inglaterra ficaram algumas observagoes so

bre prospecgao de carvao que bem poderiam ser devidamente considera -

das aqui:
- Para implantar minas subterraneas o National Coal Board nao mais
se arrisca a confiar na mera correlacao geologica entre furos de

sonda. Faz-se sempre levantamento sismico, o que, inclusive,possi-

bilita furar menos;

NE 7530.0210.0345



33

CPRM

-1

- nas minas subterraneas o desenvolvimento e periodicamente controla
do pela sismica '"in-seam', para minimizar os efeitos do encontro de

falhas e outros eventos geologicos que interfiram com o(s) leitos(s)

de carvao:

- a mineracao'longwall'e operagao de grande escala que exige planeja
mento preciso, incluindo-se ail estrutura geologica, qualidade do

carvao, preservacao do meio ambiente, etc.

4.3 - DIVERSOS:

Alguns destaques do Congresso:

- Equipamentos - entre os muitos trabalhos apresentados sobre equipa

mentos destacaram-se "A novel high-Resolution geophone' (copia  do
artigo na SEDOTE).

- Correcoes estaticas - notou-se preocupagao cada vez maior com essas

correcoes inclusive no sentido de automatizar parte desse trabalho:
marcacao de primeiras quebras (no que sempre ha uma certa subjetivi
dade), plotacao dos 'travel times' (segmentos da curva T-X), etc.

Também foram apresentados muitos trabalhos sobre estaticas residu -

ais de longo comprimento de onda.

- Ondiculas (wavelets) - muitos trabalhos envolvendo o uso de perfis

sonicos, de densidade, inversao e extracao de ondicula, sempre en-

volvendo muito processamento e matematica.

- Modelamento - principalmente relativamente aos métodos eletricos e

eletromagneticos interessa a CPRM, sobretudo por estar sendo desen
volvido no Brasil, em Belem, pela equipe do Professor Luis Rijo.

- Aerogeofisica - o trabalho "Aeromagnetic exploration in the Northern

Arabian Shield" demonstrou a importancia da associagao entre aeromag
netometria e gravimetria, pelos bons resultados alcangados,destacan
do-se o uso de "software' de '"'upward continuation' que permitiu me

lhor resolucao na definicao de determinados tipos de rochas.
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' - Novidades - Chamaram atencgao:
l - On-line movie - filme apresentando a simulacao animada da propaga
cao de ondas, com trajetorias, frente de ondas, etc. atraves de
l modelos distintos.
- SPOT - Novo sistema de satelites do '"Centre Nationale d'Etudes
l Spatiales' de Toulouse-kranca, com operacao a ser iniclada em
1984 e que permitira fotografar qualquer parte da Terra, a qual
l quer momento, em escala ate 1:50.000.
. Mod. 00« NE 7530.0210.0343



GENERAL PROGRAMME

4. Decclaration of the results of the ballots for Vice-
President, Editor and Secretary-Treasurer.

5. Any other business.

6. Presentation of Awards.

10.00 OPENING ADDRESSES
1. Welcome address by Authonties.
2. Mr. Douglas D. Barman, President SEG.
3. Mr. D. Michon, President EAEG.

GENERAL INFORMATION
SOCIAL EVENTS

Monday evening, June 7, Icebreaker Reception: 18.00 -
20.00 in the Palais des Festivals.

Thursday night, June 10, Gala Dinner: 20.00 - 24.00 in the
Paim Beach Casino.

HOTEL RESERVATION and
TOUR BOOKINGS

For all quenes on accommodation and tours you are invited
Lo conlact:

Novatours, EAEG Congress Service,

14 Avenue de Madnd, 06400 Cannes, France

Tel: (93) 43.45.36. Telex 470934F.

EXHIBITORS’ MEETING

An exhibitors’ meeting will be held on Thursday, June 10.
Further details will be given later.

BANKING FACILITIES

An exchange bureau of “Crédit Commercial de France” is
located in the Palais des Festivals and will be open during
congress hours.

PAPER REPRODUCTION FACILITIES

There will be a photocopy corner in the Palais des Festivals.

SLIDES

Two 5 x 5cm slide projeciors and two overhead projectors
with double screen will be available in each hall.
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TECHNICAL PROGRAMME

i T TUESDAY, 8th JUNE
HaLL 1l

|

A new method to transmit seismic energy, M. G.
BARBIER | | . @

A new versatile land impulse seisn.ic sour.e, M. G.
BARBIER, K. L. MiTCHELL® and C. A. TRUDEAU

Non-linear vibrator sweeps, W. H. MAYNE and
J. R. B. WHITTLESEY

High resolution with surface seismic sources, J. C.
DuBois® and P. C. LAYOTTE

Controlling common-mode interference in seismic
recording, M. A. SMITHER" and A. R. PATER

A case for larger offsets, P. S. ScHuLTZ, A. W.
PieprzAKk and E. K. L. LoH

Why splits? P. EMBREE® and R. RANGO

¥ 4_1-"

N .'r.
Wy

HALL?2

.S'cattcring of wave by a quasi-thjﬁ bent bod}"uf

arbitrary shape, B. GELCHINSKY

Traveltime and wavefront curvature calculations in
3-D inhomogeneous layered media with curved
interfaces, H. GioystDAL®, J. E. REINHARDSEN

.and B. UrsIN

Migration with the full acoustic wave equation, D.
KOSLOFF* and E. BAYSAL

Two-dimensional finite-element modeling for
seismic wave propagation in layered earth, V. R.
GADHINGLAJKAR, K. MALLICK, R, M. BELKUNE

and C. K. RAMESH

Sampling theory and wave propagation, J.
MORLET

Waves in periodically stratified acoustoelastic
media, M. SCHOENBERG and P. N. SEN

Low Q in the central North Sea — causes and
cffects, S. D. STAINSBY® and M. H. WORTHINGTON

T a3 !
Ficld examples showing the use of borehole pulse

EM surveys in the exploration for deep conductive
ore deposits, J. D. CRONE

Rexhem-3, a sophisticated helicopter geophysical
platform of mining exploration, C. JonIN

Important design considerations for airborne
magnetic gradiometers, C. D. HARDWICK

Helicopter Input® — a new exploration tool, A.
BECKER® and P. LAZENBY

*Denotes speaker
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Deep geoelectrical exploration over complex
structures: a multidipole methodological ap-
proach, M. MARCHISIO®* and G. RANIERI

Some experiments for an advanced induced polari-
zation procedure, M. MARCHISIO, G. RANIERI,*

G. Lositoand L. MuULAS

Electrical exploration of offshore sedimentary
basins: the theory and experimental development
of a modified magnetometric resistivity (MMR)
method, R. N. EDWARDS,* E. GOMEZ-TREVINO, L.
K. LAw, D. NoBes and P. WOLFGRAM

WEDNESDAY, 9th JUNE
HarLL ]

Field microcomputer system for survey computa-
tion and direct calculation of processing geometry,
L. H. SPRADLEY

A novel high-resolution geophone, K. B.

KLAASSEN® and J. C. L. VAN PEPPEN

The autobalancer — an automatic system for the
reduction of power-line interference with seismic

signals, L. ENSING
BREAK

The waveficld generated by two vertical vibrators
in counterphase, J. W. M. DANKBAAR

A comparison of land seismic sources, W. A.

SCHNEIDER, D. P. SixTta, P. M. JANAK, S. R.
GRrupp, D. H. RIMMER and C. G. GUDERJAHN

The evolution of 3-D marine seismic surveying,
W. R. CorTOoN and S. KAPOOR

3-D survey planning aids, L. SONNELAND
LUNCH

On the evaluation of the transformerless marine
seismic streamer effectiveness in reducing wave
number aliasing, M. H. SAFAR

Optimizing the use of new marine techniques in a
multitarget acquisition method, R. LE MOAL

Interaction between airguns, S. VAAGE, B, URSIN
and K. HAUGLAND

BREAK

The quality control of airgun arrays, W. R.
CoTtroN and G. RAMBIE

Improved resolution and reduced interference
using arcal arrays of water guns. I. The attenuation
of source-generated noise in marine seismics using
areal arrays of water guns, E. L. TrReg,* R. D.
LuGG and J. G. BRumMITT

*Denotes speaker
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Improved resolution and reduced interference
using areal arrays of water guns. II. Why water
guns? E. L. TrReg, R. D. LuGG and J. G. BRUM.

MmITT®

HaLrL2

How do shear wave events affect normal P-wave
records? L. AMEELEY, H. A. K. EDELMANN and

J. FERTIG

Absorption, dispersion and recompression of
Love-type seam waves, M. KNECHT, Th. KREY and
R. MARSCHALL

Comparisons between P-SH-SV and converted
waves, D. Micion and R. GAROTTA

BREAK

Shear waves by an explosive point-source: the
earth surface as a generator of converted P-S-
waves, J. FERTIG

Difference in the reflection behaviour of P-waves
and SH-waves, W. SCHOTT

Three-term Taylor series for # — x? curves of P-
and S-waves over layered anisotropic ground, H.
HAKE, K. HELBIG and C. S. MESDAG

First results of three-component recording, M.
DuBesseT, C. HEMON and A. PRUNIER®

LUNCH

Automated processing for long wavelength statics,
Y. L. BouLLis

The Gardner-Leclerc method of computing static
corrections using a desk-top computer, P. LECLERC
and A. BENNETT®

Seismic processing with underwater canyons, J. M.
WERKOFF

BREAK

An interactive static correction procedure with
automatic picking of first-arnvals, K. KETELSEN
and G. FRoMM

Some remarks concerning the degree of consis-
tency of residual static corrections, R. GAROTTA

Automatic picking of first-arnivals and para-
metenzation of traveltime curves, B. GELCHINSKY
and V. SHTIVELMAN"®

HaLL3

The effect of chamber temperature varniation on
the LaCoste and Romberg geodetic gravimeter, L.
B. OsAzuwA® and D. E. AJAKAIYE

*Denotes speaker
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Interpretation of gravity anomalies associated with
semi-infinite slabs and geologic contacts using a
programmable calculator, A. SAMIR® and §. RiIAD

A gravity high and crustal model, St. John’s Island,
Red Sea, M. M. KHATTAB

BREAK

Gravity measurements and terrain corrections as a
means to control embankment densities, M.
BICHARA, J. LAKSHMANAN and Y. BERTRAND

Comments on the stripped gravity map of the
Bohemian Massif, M. BLIZKOVSKY

Gravity anomalies due to horizontal semi-infinite
slabs or geologic contacts: 2-D calculator program
(T159), S. Riap and A. SAMIR

Results of the prediction of rock bursts and
rockmass deformations by the microgravimetnc
method, Z. FakLewicz,* K. JAKIEL and
C. OsTROWSKI

LUNCH

Simultaneous interactive magnetic and gravimetric
inversion, V. MENICHETTI and A. GUILLEN

Precision and resolution of electromagnetic fre-
quency sounding systems, M. K. GosH, T. NYITRAI
and L. SZABADVARY

The multisensor acrogeophysical equipment of the
geological survey of Finland, J. VIRONMAKI®

J. MULTALA and M. PELTONIEMI
BREAK

Recent developments with respect to audio-
magnetotelluric prospection using the ECA resis-
tivity meters, Y. BENDERITTER,* A. JOLIVET and
M. BESSEAU

Electromagnetic soundings with the vertical elec-
trical dipole, embedded in a horizontally layered
medium, M. GOLDMAN

Harmonic and transient electromagnetic measure-
ments over a known ore deposit, P. VALLA

THURSDAY, 10th JUNE
HarL ]

Omniseis — a system for 3-D acquisition and on-
line quality control, H. BRANDSAETER,* J.
HALDORSEN, P, HELGAKERand T. A. OMMUNDSEN

*Denotes speaker
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A marine digital data collection system, B. GILES,
D. STEETLE and E. WooDS

Directivity and other characteristics of a wide air-
gun array system, G. E. PARKES,* L. HATTON and
T. HAUGLAND

BREAK

The signature of an airgun array: computation
from near-field measurements including inter-
actions. Part I, A. ZioLkowskl1,” G. PARKES, L.
HATTON and T. HAUGLAND

The signature of an airgun array: computation
from near-field measurements including interac-
tions. Part Il, G. PARkEs,” L. HATTON, A.
ZioLkowsKiand T. HAUGLAND

Application of wide and long airgun arrays in
marine seismic data acquisition, H. BRANDSAETER

The concept of high primary-to-bubble ratio in the
deconvolution of airgun data, A. ZIOLKOWSKI

LUNCH

Geophysical exploration utilizing small computer
systems, W. E. Goop,* M. D. CaArTEr, C. L.
GomeZ and J. C. CORWIN

A method for improving 3-D land seismic pro-
cessing using azimuth dependent NMO correc-
tions, P. CANAL®* and D. PATURET

Ray-tracing and velocity access logic for migration
in zones of heavy faulting, J. SATTLEGGER

BREAK

The use of physical models to solve stratigraphic
and structural problems in the search for hydro-
carbons, J. A. McDo~NaLD,* and G. H. F.
GARDNER

An example of contour migration by ray-tracing,
D. Bamrorp, C. C. BAlLEY and K, MiLLS

Limits of structural inversion of seismic horizons,
D. BiLGERI®* and A. CARLINI

HALL?2

Mecasured anisotropy in Pierre shale, J. E. WHITE,
L. MARTINEAU-NICOLETIS®* and C. MONASH

Acouslic wave propagation in a granitic rockmass
subjected to heating, M. S. KING* and B. N.
PAULSSON

The information content of synthetic sonic logs — a
frequency domain approach, B. H. RUsseLL® and
R. O. LINDSETH

*Denotes speaker
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BREAK

Comments on the VSP processing, P. TARIEL and
D. MICHON

Amplitude and phase distortions due to absorption
in seismograms and VSP, G. P. ANGELERI® and E.

LOINGER

Imaging of the subsurface with a new sonic well-
logging tool, P. C. ArRDITTY,* G. ARENS and P.
STARON

Continuous estimation of attenuation from
reflection seismograms, L. ENGELHARD, M.
HOLLING® and J. SATTLEGGER

LUNCH

Extraction of signatures from seismic and well data
V. DANIELSEN and T. V. KARLSSON"

Simplified wavelet processing, R. MARSCHALL

Principal components analysis of seismic attnibutes
for discrimination of subsurface lithostratigraphy,
K. N. KHATTRIand D. K. MAHAPATRA

BREAK

Short-time homomorphic wavelet estimation for
the recovery of the seismic reflector senies, J. Y.
Kmm* and J. BEHRENS

A time and spatial adaptive deconvolution
algorithm using well log data, J. MULLER® and D.

GIARD

Deconvolution and reflection coefficient estima-
tion using a generalized mmimum entropy prin-
ciple, T. J. DEEMING

HaLL3

The use of inverted seismic traces in the sedi-
mentary interpretation of the Bathoman-Lower
Callovian of the Soudron Field, J. DuMAY
KHENAAN, A, Lozesand J. LACAZE

Seismic stratigraphic interpretation of the tertiary
deposits of the Congo, M. MoORICE and J. LACAZE

Seismic reflection in coral-volcanic medium,
G. Ruzie

BREAK

Geophysical investigations in the basins of Doba
and Bongor, Republic of Chad, E. T. NGAOULAM
and T. [. OBLOGINA

Interpretation of seismically denived sonic-log
cross-sections: some techniques and a few precau-
tions, A. V. STREET

*Denotes speaker
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Prediction of coal seam flooding, faulting and
change in thickness from the data of geophysical
investigations, N. Ya. Azarov, V. A. BoGos-
LOVSKY, N. N. KisiLEvand A. A. OGILvY*

Geophysics in safety of dams evaluation, A.
VIKSNE

LUNCH

Modeling the electrical response of magma bodies
of geothermal interest, R. ALVAREZ

Role of geophysics for water prospecting in arid
regions, S. SLIMAK and D. STEFANOVIC

A composite algorithm for processing of resistivity
sounding measurements, R, DRECUN

BREAK

On some approximate calculation methods for EM
prospecting systems, S. E. HIELT

The “Transicl” EM method applied to hydro-
carbon exploration statistical results, W. FARABO-
LINI,* F. GOLE and J. BERTIN

Calculation of the electromagnetic response of a
three-dimensional buried anomaly in frequency
and time domain, M. CAUTERMAN and P.
DEGAUQUE*

FRIDAY, 11th JUNE
Haii 1

Seismic depthing using pre-stack traveltimes, S. H.
ARCHER,"* and J. SUNDERLAND

Map migration in salt dome areas, J. SATTLEGGER

Migration in the presence of a rugged interface
with high-velocity contrast, L. AMEELY, Th.
KREY,* F. MuHTADI, H.-F. RAU and H. RisT

BREAK

Three-dimensional seismic modeling by use of
dynamic ray-tracing techniques, H. GJ@YSTDAL
and J. E. REINHARDSEN®

Specification of seismic subsurface models for
modeling and migration, A. J. BERKHOUT® and M.
P. A. DE GRAAF

Use of an interactive graphic system and a data
base in seismic interpretation, D. PATURET and A.
LAROCHE®

The use of computers in the field to process
geophysical data, M. T. HOUGHTON

*Denotes speaker
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LUNCH

Tau-p processing in “hard™ sea floor areas, R. H.
TATHAM,®* D. V. GOOLSBEE and W. F. MASSELL

Sea floor consistent multiple suppression, L.
MORLEY"® and J. CLAERBOUT

Enhancing velocity estimation using Snell traces,
R. OtTOLINL* A. GONZALEZand J. F. CLAERBOUT

Rotation-detectors. I1. Fluid content; first-motion
observation; nuclear test detection, R. C.
BOSTROM

Seismic reflections from curved reflectors in a
three-dimensionally layered earth, P. HUBRAL and

B. BUTTKUS

HarL 2

Migration by phase shift plus interpolation — an
implementation for array processors, J. GAZDAG,
M. T. PARESCHI and P. SGUAZZERO

A review of the two-dimensional transform and its
use in seismic processing, D. W. MARCH"® and A.

D. BAILEY

Imaging dispersive waves in the p-w-domain,
M. YEDLIN

BREAK

The meaning of V2T in migration, J. M.
FOURMANN® and J. P. DIET

Modeling of source signature and sea bottom
reflection characteristics using seabed-reflected P-
waves, K.A. BERTEUSSEN® and O. ALSTAD

Spectrum equalization as a tool for improving the
quality of seismic data, F. CopPENs and J. L. MARI

Multiple elimination as part of the pre-stack migra-
tion process, A. J. BERKHOUT

LUNCH

On-line movies of reflection seismic data, R.
OrroLing,* C. Sworpand J. F. CLAERBOUT

Stacking of supercritically reflected/refracted SH-
waves, H. A. K. EDELMANN, K. HELBIG®* and J.
SCHMOLL

Tertiary studies of the Beheira area, northwest
delta region, Egypt, P. W. TAYLOR and B. L.

JONES

Criteria and algorithm for coal boundary and
uality determination using borehole data, M.
vOINOVIC® D. SESLUA and D. STEFANOVIC

*Denotes speaker
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Geothermal exploration in southern [Italy:
geophysical interpretation of the Vesuvian area, P.
LA TORRE, R. NANNINIand A. SBRANA

HaLL3

Case history of a Western Australia mobile zone
copper nickel deposit, D. TRUSSELL

An application of audiofrequency magneto-
tellurics and charge-potential method in skarn iron
ore prospecting in the Rautuvaara area, Northern
Finland, R. PIETILA® and A. HATTULA

Electncal methods on oil — a case history, J. P.
DoLLA,* M. WAESELYNCK and F. GOLE

BREAK

Acromagnetic exploration in
Arabian shield, M. D. KLEINKOPF

SPOT, a new tool for exploration, A. FONTANEL®
and J. P. ROUZEvVAL

Interpretation of Landsat MSS data in iron-ore-
bearing zone in Goa, India, Y. V. S. MURTHY and
K. MALLICK

the Northern

Some problems in pa-pu prospecting method,
E. YosHizuml _

LUNCH

A novel approach to electrical and electromagnetic
modeling, L. Ruo

Resistivity surveys on arbitrary earth, L. Ruo, M.
J. POrRsaNI and M. O. GONZALEZ

Geoelectric models involving layers with a linear
change in resistivity and their use in the investiga-
tion of clay deposits, E. MUNDRY* and H.-J.
ZSCHAU

Geoelectric model calculations for two-
dimensional resistivity distributions, E. MUNDRY

Power flow from horizontal dipoles located above
and below a lossy half-space, R. M. BEVENSEE,*
C. L. Deasg, R. J. LyTLE and E. K. MILLER

*Denotes speaker
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