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Editorial

A Geofisica e o caroco da laranja

Por Irineu Figueiredo (UERJ-IF-DFAT)

A melhor explicacdo que conheco do que é a
Geofisica foi elaborada pelo Mafra, — técnico do
Observatdrio Nacional, que faleceu em um acidente
automobilistico durante uma viagem de campo — que
dizia: “Geofisica € como tentar determinar a posi¢do dos
carocos de uma laranja sem abrir a laranja”. Neste
contexto, o caroco € algo diferente dentro da laranja.

Em Geofisica, as diferencas (ou contrastes) de
propriedades fisicas das rochas sdo chamadas de
anomalias geofisicas. A busca por essas anomalias é
realizada utilizando sensores na superficie da Terra
capazes de medir os efeitos produzidos por estas
propriedades fisicas.

Os sensores ndo fazem distin¢do de quem produz
os efeitos que estdo sendo observados. Ou seja, 0 sensor
esta recebendo influéncia de tudo que esta ao seu redor.
Isto faz com que cada método geofisico de medida tenha
suas peculiaridades. Em alguns casos, € necessario
remover os efeitos de tudo que esconda a anomalia
procurada; em outros, se procura outro lugar para fazer a
medida. Um exemplo simples: vou tirar uma foto sua e
uma pessoa desconhecida esta proxima a vocé. No
primeiro caso, pe¢o que a pessoa se afaste. No segundo, a
pessoa nao se afasta e, como ndo queremos briga, vocé se
afasta para tirarmos a foto. Depois de removidos 0s
efeitos indesejados, obtemos uma anomalia que permitira
que facamos suposices sobre a distribuicdo dos
materiais existentes em sub-superficie.

Assim, as medidas geofisicas efetuadas na
superficie devem ser distribuidas de modo que os
contrastes possam ser percebidos. No exemplo da laranja,
as anomalias seriam geradas pelos carogos e, se as
posicdes das medidas sdo escolhidas de maneira
inadequada, - por exemplo, longe dos carogos, de tal
modo que ndo percebemos as anomalias - podemos
chegar a conclusdo errada de que esta laranja ndo tem

carogo. Portanto, escolher a posi¢do onde serdo efetuadas

as medidas na superficie da Terra € uma questdo de
extrema importancia em geofisica.

Obtida a anomalia, a questdo é saber onde esta o
carogo. Vamos tentar entender a dificuldade em encontrar
0 carogo brincando de cabra-cega: vocé esta com os olhos
vendados ao lado de do colega; ele se afasta e giramos
vocé. Vamos chamar o colega de causa e vocé de efeito.
A causa sabe exatamente onde estd o efeito; a isso
chamamos de problema direto. A causa s6 vé um efeito.
Por outro lado, vocé sabe que o colega estd em qualquer
posi¢cdo a um metro de vocé, mas ndao onde ele esta e isso
€ o chamado problema inverso. Isto é, no problema
inverso temos varias solugdes que dizemos ser a
ambiguidade do método geofisico. O efeito pode ter
varias causas. Para achar o colega é preciso que te passem
informacles — “vai pra frente”, “vira para esquerda”, “da
mais um passo”, etc. O efeito precisa de informagdes para
localizar a causa. Em Geofisica, toda informagdo sobre a
regido em estudo e sobre a constitui¢do do caroco (ouro,
diamante, agua, petréleo...) é que diminuird o nimero de
solugBes possiveis, aproximando o resultado obtido da
realidade.

O bom entendimento desses trés aspectos —
remocdo de efeitos indesejados, distribuicdo dos pontos
de medida e ambiguidade — sdo necessarios para um
resultado satisfatério, mas ndo séo suficientes. Vocé tera
dificuldade em obter um bom resultado se as medidas ndo
forem de boa qualidade. E devemos ter em mente que €
dispendioso levar 0s equipamentos com 0s sensores até o
local de medida. O conhecimento das leis da fisica
relacionadas ao método geofisico, que dizem como a
causa provoca o efeito, permite ter os cuidados
necessarios para realizar as medidas de maneira
satisfatéria. Além de fornecer procedimentos para
remover os efeitos indesejados. O conhecimento da
geologia do local de estudo ajuda na escolha da posicdo
em que as medidas devem ser efetuadas e elaborar o
modelo que representa as distribuicGes das propriedades
fisicas em sub-superficie.

Essas consideragbes devem estar em foco
independente do método geofisico que sera utilizado para
que um trabalho cientifico de qualidade. Fagam um bom

uso da geofisica. m
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Entrevista com Rosemary Silva, especialista em RH, sobre curriculo e
entrevistas de emprego/estagio

Por Lucas Monteiro

Dia 23 de margco de 2018 tivemos o
prazer de receber a Rosemary Silva, profissional
de RH, que ministrou a palestra “Como se
manter interessante para 0 mercado de
trabalho?”, em que deu dicas sobre curriculos e
entrevistas de emprego/estdgio. Na mesma
ocasido, ela nos cedeu uma entrevista sobre

esses temas, que pode ser conferida a seguir.

Lucas Monteiro - Fale um pouco sobre vocé e

a sua carreira.

Rosemary Silva - Eu tenho, aproximadamente
25 anos de mercado. Trabalho ha,
aproximadamente, 15 anos na area de RH, com
departamento pessoal, desenvolvimento humano
e treinamento, que é a area que eu escolhi para
me aprofundar. Atualmente, sou coordenadora
de RH de um grupo, e neste grupo eu cuido de
trés empresas com trés nichos completamente
diferentes de negocios. Sou formada em letras
pela Universidade Gama Filho. Gosto muito do
que faco, tenho verdadeira paixdo por lidar,

tratar e estar com pessoas.

LM - Quais sdo suas perspectivas de
emprego, de modo geral, no Brasil, pelo
proximo biénio?

RS - Curtissimo prazo, né? Eu tenho
acompanhado um crescimento muito incipiente,
pouquinho, lento, mas eu acho que esta
comecando a retomada da empregabilidade. A
gente passou por um processo eleitoral. Ainda
estamos naquele inicio para perceber como vai

ficar a economia, qual o perfil real do novo

ficar a economia, qual o perfil real do novo
governo, e isso sempre amedronta um pouco o0
mercado financeiro; isto, consequentemente,
atinge um pouco 0s negacios e as empresas. Mas
eu vejo com muito otimismo. Acho que esta
crescendo e ira crescer, e a tendéncia €
melhorar. Acho que a crise, a grande crise, ja

passou.
LM - Ja saimos do fundo do pogo, ndo é?

RS - J&! Agora comegamos a colocar o nariz

para fora, felizmente.

LM - Qual seriam o0s erros mais comuns que

vocé identifica nos candidatos?

RS - Eu estou até fazendo alguns processos
seletivos. Entdo para comecgar, erro de
portugués. Isso mata qualquer curriculo, entdo
evite. Outro erro: preguica. Por exemplo,

quando vocé expbe uma vaga, faz algumas

Rosemary Silva é profissional de RH ha mais de 15
anos, formada em Letras pela Universidade Gama Filho.

Prestou servico para as empresas Lider Taxi Aéreo, Estre

Ambiental, Petrobras, CCR Ponte e Eco Vias.
Atualmente é Coordenadora de RH na Imariz Locadora
de Veiculos e Life Rio Emergéncias Médicas.
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perguntas, como: “Qual sua pretensao salarial?”,
ou “Fale sobre suas experiéncias” e a pessoa
responde: “Ja estd no curriculo”. Quando
perguntado qual sua pretensdo salarial, favor ndo
colocar a combinar. Podemos conversar depois
sobre o valor, mas coloque um valor. E seja
sempre objetivo, claro. Outro problema terrivel:
mentira. N&o minta no curriculo ou entrevista.
Acho que estes sdo os erros fundamentais, 0s
principais na verdade. Erro de portugués,
curriculo mal redigido, curriculo cansativo de ler.
Por exemplo, peco um curriculo para vaga de
analista financeiro, onde é exigida experiéncia
com gestdo. Entdo vem um analista de
telemarketing e manda o curriculo. Vocé
pergunta, “Tem experiéncia?”; “Nao, mas posso
aprender”... Em resumo, trés pontos: Erro de
portugués, curriculo mal redigido e falta de

assertividade.

LM - Quais sdo as maiores reclamacgdes que
vocé ja ouviu de algum candidato, ou que
alguém ja tenha falado para vocé numa
entrevista?

RS - Isso é claro. O principal, vocé vé nas redes

sociais, é que a empresa ndo da retorno.
LM - E o classico.

RS - Esse é o classico. Quase 100%. Realmente,
as empresas ndo dao retorno, por diversos
motivos. As vezes, porque houveram duzentos
candidatos e s6 uma ou duas pessoas para fazer a
contratacdo. Ou porque ndo houve tempo; porque
ndo é o perfil da empresa... Eu sei que néo
justifica, porque eu também ja estive do outro
lado. E é ruim vocé passar por um processo
seletivo e ndo saber se vocé passou ou néo, e se

n&o passou, 0 porqué. Ou até mesmo ndo saber se

0 processo ainda estd em andamento ou foi
concluido. Porque acontece também. As vezes eu
abro um processo, e no meio do caminho a
empresa desiste e pede para eu parar. Entdo isso
é muito ruim. A falta de retorno é realmente a
pior reclamacdo. E uma coisa que nds, como
empresa, como RH, estamos tentando melhorar.
E com os colegas a gente também fala muito
isso, “dé retorno”. A gente hoje esta desse lado

mas ja esteve do outro lado e pode voltar a estar.

LM - A gente nunca sabe quando vai estar do

outro lado da balanca né?
RS - Exatamente.

LM - Um pouco de humor: quais 0s casos mais
estranhos ou muito bizarros que vocé ja tenha

visto?

RS - Nossa, isso ai da uma palestra de umas
cinco horas... (risos). Entdo, por exemplo:
fizemos uma selecdo para motorista, € 0 rapaz
preencheu a ficha e, simplesmente, ndo tinha
habilitacdo. Nenhuma. Ai ele disse que queria
tirar, que era complicado.... VVocé recebe um
curriculo - atualmente tenho um bolo na minha
mesa - desse tipo: “Tem experiéncia? > “Nio.
Mas posso aprender...”. E uma empresa, Nd0 uma
escola.... “Nunca tive experiéncia, porque nunca
tive emprego, quero que me deem oportunidade
porque sei que sou capaz..”. Vocé vé muita
coisa. Coisas que sdo pitorescas. Por exemplo,
candidatos que vdao com a mae para a
entrevista.... Vem com a esposa, pois ela quer
saber quanto ele vai ganhar. Pergunto: “Quem vai
entrar? ” “Ele, mas eu quero entrar, porque quero
saber quanto ele vai ganhar, quais beneficios,
quais serdo o0s horarios”. 1sso é super comum de

acontecer. Candidatos que na primeira entrevista
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ja querem saber quando véo tirar férias...
LM - Nossa...

RS - E. A vaga &, por exemplo, para auxiliar, e 0
candidato quer saber se ndo pode encaixar como
assistente porque o curriculo dele € muito bom, e

por ai vai.... SO tragédia.
LM — (Risos). Dai, so ladeira a baixo.
RS - SO tragédia.

LM - Brevemente, para alguém que ndo
soubesse nada de mercado de trabalho ou de
curriculo, o que vocé pontuaria, 0 que vocé
diria que seria um curriculo minimamente

apresentavel?

RS - Seu nome completo, de preferéncia sem
abreviagdo, a menos que seja algo meio Pedro I,
muito  extenso. Nunca, jamais, colocar
documentos. CPF, RG... O que a gente busca?
Um curriculo objetivo. Seu nome, como 0
préprio nome ja diz, seus objetivos profissionais,
suas principais experiéncias de forma concisa,
mas de forma que vocé se venda. Que quem leia
diga: “E isso que eu quero”. E suas principais
informagfes  pessoais. Se  vocé  tem
disponibilidade para viajar, quantos idiomas vocé
fala, se € no minimo avancado, se vocé tem
carteira de habilitacdo, se vocé pode se mudar de
cidade. Isso tudo é o basicdo. Uma folha, uma

folha e meia é o suficiente.
LM — Sendo bem sucinto.

RS - E aconteca 0 que acontecer, jamais envie
um curriculo de quinze, vinte paginas, como ja
peguei, porque a gente ndo quer apostila e nem

livro...

LM — Esses dias eu olhei um curriculo no

Linkedin e ele tinha cinco paginas.

RS - N&o, ndo, eu nem olho. D& preguica de

olhar. Ja descarto na hora.

LM — Que conselho vocé daria para os jovens
gue tentam entrar hoje em dia no mercado de

trabalho?

RS - N&o desista. Todo mundo teve seu primeiro

emprego.
LM — Primeiro “nio”, varios “nao”...

RS - Varios “nao”, varios, varios, varios, varios.
Saiba se vender para o mercado. Buscamos bons
profissionais, mas também aquele profissional
que tem autoestima, tem garra, tem disposicao.
Vocé nao tem que se vender como se fosse o
suprassumo. Mas mostre que quer. Mostre
empolgacdo. Quando vocé vai huma entrevista:
"J& ouviu falar na nossa empresa?" "Ja, a
empresa faz isso e aquilo...”". Mostre que vocé fez
direito o dever de casa. Entdo, para o candidato
que esta procurando o primeiro emprego, tem

que ter foco, e ndo pode desistir.

LM — Para finalizar, deixe um recado para

nossos leitores.

RS - Repito, ndo desista. Seja objetivo naquilo
que vocé quer, e seja sempre a diferenga, mostre
porque vocé tem que pegar aquela vaga, porque
vocé tem que estar naquela vaga e porque vocé
tem que permanecer naquele emprego. Entéo

mostre isso, seja diferenca.
LM — Obrigado Rose!

RS - De nada. m
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Métodos Indiretos e Diretos Associados a Obras de Engenharia. Por que
nado utilizamos e assumimos 0s riscos?

Por Marcio Fernandes Ledo, da ABGE

O crescimento acelerado da populagéo
obriga, ndo apenas, que o meio ambiente se
adapte as novas solicitacbes impostas, como
também que a infraestrutura acompanhe essa
nova demanda. Entre idealizar e executar um
projeto, muitos estudos técnicos sdo
fundamentais para que o conhecimento
integrado em todas as suas instancias colabore
para 0 sucesso de uma obra. Sera que assim
conseguiriamos prever o antes, o durante e 0
depois de um projeto de engenharia?

Infelizmente, os materiais geoldgicos
(solos, sedimentos e rochas) ndo sdo passiveis
de serem controlados. Para tentar entender
melhor seu comportamento, sdo utilizados
softwares e modelos matematicos que buscam
a previsdo mais realistica possivel do
comportamento desses materiais quanto as
solicitagbes impostas. Porém, existe um limiar
entre o empirismo e a realidade e, apesar de
muitas técnicas disponiveis e praticadas ao
melhoramento do  entendimento  das
caracteristicas desses materiais, é fundamental
que se compreenda a evolucdo desse processo
frente as solicitacbes impostas em obras de
engenharia. Hoje um talude esta estavel, mas
e amanha? Essa pergunta deve ser replicada as
diversas obras. Como poderiamos prevenir e
mitigar riscos?

Toda acdo antropica, desde a
construcdo de uma moradia sobre um terreno

até a escavacao de um macico rochoso, impoe

mudangas no estado natural de tensdes de um
corpo. Some a esse fato processos como o
intemperismo, comum em paises tropicais,
como o Brasil, e responsaveis por degradar as
caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas
do substrato, e teremos mudancas das
propriedades geoldgico-geotécnicas, de forma
nédo linear, como a resisténcia, a deformacéo e
a permeabilidade deste, principalmente
quando tratamos de rochas brandas.

Apesar de todas essas particularidades,
existiria uma maneira de prever ou entender o
comportamento dos materiais geoldgicos?
Sim! Com o uso da investigacdo geoldgico-
geotécnica, ha muito tempo utilizada e
difundida em obras de engenharia de todas as
magnitudes, representando cerca de 0,5% a
2% em média do orcamento global de um
projeto brasileiro. Parece pouco? E pouco,
principalmente  considerando obras téo
grandiosas, como barragens e tuneis, cujo
colapso pode ceifar muitas vidas, além de
gerar transtornos ambientais, econdmicos e
sociais.

Para qualquer programacdo de
investigacOes & necessario que respondamos
perguntas como: “Por que investigar?”, “O
que investigar?”, “Onde investigar?”, “Como
investigar?”, “Quais 0S niveis e o0s critérios
previstos em projeto?” e “Que providéncias
adotar se 0s niveis estabelecidos forem

ultrapassados?”.
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O quantitativo de investigacdes e tipos
a serem utilizadas varia conforme o objetivo e
a seguranca acerca do conhecimento de solos
e rochas existentes nos locais de implantacéo,
principalmente se sdo aflorantes. Quando as
rochas e solos estdo em subsuperficie, a
dificuldade na obtencdo do conhecimento
aumenta, sendo necessarias técnicas que
possibilitem obter tais informacoes.

Assim, os métodos de investigacdo
estio conjugados a um programa de
sondagens, que possui definigdo e localizagédo
das atividades, indicacbes de locais para
coleta de amostras e, por ventura, ensaios in
situ, sendo necesséria qualquer adaptacdo as
necessidades, tanto em quantidade como em
profundidades a serem alcancadas.

Estas investigacoes geoldgico-
geotécnicas do subsolo sdo premissas para
todo projeto de engenharia, independente da
sua magnitude, que buscam identificar a
natureza dos materiais geoldgicos existentes
no terreno. Ou seja, sdo utilizadas tanto em
projetos de engenharia de petroleo ou
mineragdo, em que costuma ser necessario
realizar perfuracbes com grande espacamento
entre elas, pois buscam objetivos de
prospeccdo, como em projetos de engenharia
civil, nos quais, mesmo quando o objetivo € a
construcdo de grandes barragens e/ou obras
subterraneas  profundas, as longitudes
perfuradas sdo bem menores, com cerca de
200 m de espagamento.

A campanha de investigacbes €
apoiada em dados como, por exemplo,
fotografias aéreas, observacbes de campo e

métodos indiretos. As investiga¢cbes devem

seguir normas e registros padronizados quanto
a terminologias e simbologias, e sdo presentes
em diversas fases de qualquer projeto.

Neste contexto de metodos indiretos, a
geofisica tem recebido cada vez mais destaque
em projetos de engenharia geotécnica. No
geral, apresenta  inUmeras  vantagens
relacionadas a grande abrangéncia, rapido
processamento de dados e menor custo
comparada as campanhas de sondagens
diretas, atraindo os grandes projetistas.

A prospeccdo geofisica baseia-se na
determinacdo de campos de forca, naturais ou
artificiais, que sdo medidos em superficie por
meio de instrumentos. A finalidade desta
pesquisa é a obtencdo de dados sobre a
distribuicdo espacial dos solos, rochas e
estruturas em subsuperficie e a obtencdo de
dados, em profundidade, de determinada
propriedade fisico-quimica das camadas do
subsolo ou da variacdo de tal propriedade.

Dentre 0s métodos geofisicos, 0s
registros elétricos e radioativos ganham
destaque, principalmente em obras de
engenharia e no Uso para prospec¢do mineral,
por terem resultados rapidos e baixo custo.
Nestes métodos, as sondagens diretas podem
ser utilizadas para correlacionar informagoes,
mas nem sempre sdo necessarias. Estes
métodos sdo utilizados quando € necessaria
uma solucdo réapida e aproximada de certos
problemas geotécnicos em determinada zona
(profundidade da rocha sa para fundacdo de
uma barragem, por exemplo).

Os métodos sismicos sdo também
utilizados em obras de engenharia, mas

principalmente na prospecgéo de
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hidrocarbonetos, por sua elevada resolucdo e
profundidade de investigacdo, apesar dos altos
custos.

Ja 0s métodos gravimétricos e
magnéticos, por exemplo, sdo menos utilizados
em obras de engenharia civil quando
comparados ao método sismico e da
resistividade. A razdo principal desta aplicacdo
ser pouco utilizada é que estes métodos sao
mais dificeis de interpretar quantitativamente do
que as velocidades de propagagdo em distintos
horizontes sismicos ou as assinaturas de
resistividade em rochas e solos. Mas h& casos
em que os métodos gravimétricos e magnéticos
podem ser 0s Unicos adequados para um
determinado objetivo. Por exemplo, o método
magnético é bastante apropriado para delimitar
diques intrusivos e 0 método gravimétrico pode
ser empregado na busca de canais ou cavernas

subterraneas.

No fim das contas, deve-se investigar
direta ou indiretamente? A resposta esta na
conjugacdo dos métodos, tornando campanhas
tradicionais mais racionais, otimizadas e com
dados mais consistentes. Investigar
corretamente uma obra ndo significa obter
100% de sucesso, todavia garante que muitas
decisbes possam ser tomadas a um risco
minimo. Vemos constantemente problemas
geologico-geotécnicos relacionados a
campanhas erroneamente dimensionadas, seja
pela adocdo equivocada do método ou mesmo o
desconhecimento sobre as tecnicas cada vez
mais modernas para tal.

N&o ha mais oportunidade atualmente

para tentativas e erros, ou do acerto ao acaso.

Quando esse momento ocorreu na historia da
engenharia, o esforgo profissional permitiu que
muitas areas, como a geologia de engenharia e
engenharia geotécnica evoluissem tecnicamente.

Hoje dispomos de conhecimento e
recursos cada vez mais avangados, dentre 0s
quais se incluem os métodos geofisicos.
Executar um projeto ou mesmo abandona-lo,
ndo utilizando as ferramentas disponiveis para
elucidacdao de parametros é assumir o risco.
Submeter esse projeto sob a acdo continua dos
processos  geologico-geotécnicos,  baseada
puramente na “sorte”, ndo € apenas

irresponsavel; é criminoso! m
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UERJ representa o Brasil na semifinal do IBA 2019

A equipe da UERJ foi selecionada entre
as seis equipes brasileiras (UERJ, UFPE, UFPR,
UFRGS, UFRJ, UFS) que participaram da
competicdo  Imperial Barrel Award 2019,
organizada pela AAPG (American Association of
Petroleum Geologists), chegando a semifinal,
que ocorreu no dia 05 de abril de 2019 na cidade
do Rio de Janeiro, competindo com as
universidades  Universidad  Industrial de
Santander (Colémbia), Universidad Central de
Venezuela (Venezuela) e Universidad de Buenos
Aires (Argentina) na regional da América Latina
e Caribe.

O IBA e uma competicdo global anual
para estudantes em geociéncias em que cada
equipe participante analisa durante oito semanas
dados geoldgicos, geofisicos, geoquimicos e de
producdo de uma bacia sedimentar. Cada equipe

entrega os resultados de seus estudos em uma

competicdo ou da vitoria na competicao.

O time da UERJ foi composto pelos
alunos de graduacdo em Geologia Giovanni de
Oliveira Eneas, Isabela Dantas de Albuquerque,
Ricardo Campos Alevato e Vanderson Ribeiro
de Assis Lima e pelo aluno de mestrado em

Bacias Sedimentares Vinicius Luiz da Silva.

A equipe da UERJ logo antes da apresentacéo na semifinal.

Da esquerda para a direita: Vinicius Luiz da Silva, Giovanni

de Oliveira Eneas, Isabela Dantas de Albuquerque, Ricardo
Campos Alevato e Vanderson Ribeiro de Assis Lima.

apresentacdo de 25 minutos a um grupo de
especialistas do setor. As equipes universitarias
competem para ganhar fundos de bolsas de
estudo para o departamento de geociéncias e 0

. . ) No inicio do més de Janeiro recebemos
reconhecimento internacional que vem da

AAPG-

Congratulations 2019 Latin America &
Caribbean Region Virtual Round Winners!

dados de aquisicdes sismicas 2D, dados de pocos
e geoquimicos da bacia de Bristol Bay, uma
bacia de nova fronteira localizada a norte da
Peninsula do Alasca. Durante as oito semanas
seguintes, estudamos estes dados, conseguindo,

ao fim desse periodo de trabalho, sintetizar a

Universidade do Estado
do Rio de Janeiro (UERJ)

Universidad Industrial

de Santander (UIS) ) , .. . ,
geologia da area, definir seu sistema petrolifero e

Universidad de
Buenos Aires (UBA)

Universidad Central

de Venezuela (UCV) as caracteristicas deste, interpretar os ‘dados

See you at the Semifinals in Rio on April 5! sismicos e de perfis de pocos, e definir um lead

Anlncio dos finalistas da regional da América Latina e promissor e 0s riscos associados a uma possivel

Caribe, que seguiram para a semifinal do IBA 2019 atividade exploratdria na bacia.

10
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Para o curso de Geologia da UERJ, chegar
nesta etapa da competicao, a qual foi vitoriosa em
2013, representa um reconhecimento do potencial
do corpo docente e discente, que, mesmo sofrendo
com o sucateamento do governo nos ultimos anos,
mostram que o ensino publico gratuito de nossa
universidade continua com a mesma qualidade e
determinacéo, resistindo a qualquer problema e/ou
situacdo.

Agradecemos a todos que nos ajudaram e
apoiaram durante esses meses de trabalho: ao
nosso advisor Hernani Chaves e ao nosso
coadvisor Marcus Berao; & Ana Paula Pires, da

Petrobras, e ao Julio Kosaka e a Maria Clara Lima,

ambos da Schlumberger; aos professores do
Departamento de Estratigrafia e Paleontologia
(DEPA) da UERJ Egberto Pereira, René Rodrigues
e Sérgio Bergamaschi; aos colegas e amigos da
graduacdo da turma de Geologia de 2014, com
destaque para Felipe Corréa e Milena Barcelos, e da
pos-graduacdo da UERJ Ana Carolina Aradjo,
Luciana Brelaz, Suelen Gouvéa, Talissa Mira e
Victor Schuback.

Aproveitamos para parabenizar a equipe da
Universidad Industrial de Santander, que ira
representar a América Latina na final, que ocorrera
dia 18 de Maio em San Antonio, no Texas, e

torcemos pela sua vitoria. m

¢ Welcome to the |
) - & Caribbe. g o n

‘IEINI‘(, S

-

JIse.q sjpuoissafoid BUnos Hdyy Op U|payul] Op epetiiaJ 0104

O time da UERJ recebendo os certificados de participagdo na competi¢cdo, com Mayra Vargas (esquerda) e
Daiane Cardoso (direita), coordenadoras da Latin America and Caribbean Region da AAPG e Hernani
Chaves (centro), advisor do AAPG UERJ Student Chapter.

|Iseuq sjpuoissafoid Bunos Hdyy Op U|pajuI] Op epelilas 0104

—— =%

As equipes competidoras, juizes e organizadores da semifinal do IBA 2019.

11
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Artigo Técnico

Caracterizacéao regional do gradiente geotérmico e do fluxo de calor no estado

do Tocantins, Brasil: ImplicacOes para a avaliacdo de recursos geotérmicos
Descovi, P.L.M?!: Vieira, F.P.1; Hamza, V.M.1
'Observatério Nacional

RESUMO identificacdo de alvos geotérmicos de

12

A energia geotérmica se apresenta
emergente diante de problemas energéticos
atuais, econdmicos e ambientais. A regido em
que se localiza o estado de Tocantins,
conhecida como Central do Brasil, tem uma
geologia complexa com diferentes eventos
geoldgicos como subducgdes ocorridas entre
os cratons do Amazonas e S&o Francisco,
herdando as zonas de sutura: Brasilia e
Araguaia. [Esses processos Sa0 cenarios
promissores para acumulo de calor formando
importantes reservatorios  geotérmicos,
possiveis alvos para exploracdo, confirmados
em mapas de excesso de temperatura. As
estimativas indicam que a base de recursos
alcanca valores superiores a 1900 GJ. A parte
recuperavel do recurso é estimada para ter
valores maiores que 100 GJ. Esta estimativa é
compativel com a compreensdao atual das
estruturas geoldgicas locais e da energia
recuperavel de acordo com as propriedades

fisicas do meio.

INTRODUCAO

O progresso obtido nos estudos
geotérmicos do Brasil vem sendo discutido ha
décadas em vérios trabalhos anteriores
(Hamza et al., 2005 e 2010; Vieira et al.,
2015). O presente trabalho teve como objetivo
a caracterizacdo térmica da crosta sob a

compartimentacdo do estado do Tocantins e

interesse para futuras exploragdes de energia
geotérmicas, unindo a geologia e geofisica

regionais.

CONTEXTO GEOLOGICO E GEOFIiSICO

O estado do Tocantins esté situado no
centro do Brasil em uma area delimitada pelas
provincias  estruturais  neoproterozdicas
Parnaiba, Tocantins e Sdo Francisco (Almeida
et al., 1977). Essas unidades apresentam
evidéncias de colisbes entre o0s cratons
Amazonas e Sdo Francisco ao longo das zonas
de sutura tectonicas, conhecidas como
cinturbes de dobramento de Brasilia e
Araguaia (Valeriano, 2008; Schmitt et al.,
2018).

A tectdnica regional é marcada pelos
sistemas de falhas quaternarias de Estrondo
(BR12) e Porangatu (BR19), e também
lineamentos de  Araguaia-Tocantins e
Transbrasiliano (Saadi et al, 2002). Na regiao
Sul estdo presentes importantes falhas
transcorrentes e o Arco Magmatico de Mara
Rosa, remanescente dos eventos
Neoproterozdicos de subduccdo (Almeida,
1986; Brito Neves, 2014), conhecido como a
Zona Sismica Goias-Tocantins — ZSGT
(Fernandes et al., 1991; Assumpcéo et al.,
2014) (Fig. 1). Na regido Sul, ha indicios de
fluidos carbénicos, defendida por diversos

autores (Coelho e Moura, 2006; Padilha et al.,
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2013; Abdallah, 2016; Solon et al., 2018), de
forma que o carbono teria se depositado em
ocednico e

um restrito ambiente

subsequentemente metamorfizado e
subductado ao manto, transformando-o em
grafite em condicbes de pressdo e

temperatura.

MATERIAIS E METODOS

Dados geotérmicos foram adquiridos
em pogos situados em 140 localidades (Fig.
1). Dentre estes, 37 pogos perfilados pelo
Laboratério de Geotermia do Observatorio
Nacional - LabGeotON (Vieira e Hamza,
2012), 94 pocos com andlise geoquimica para
estimativas indiretas da temperatura obtidas
pelo  Servico  Geolégico do  Brasil
(SGB/CPRM) e os demais pocos localizam-se
em estados adjacentes, Pard (perfis do
LabGeotON), Maranhdo, Bahia e Goias

(perfis da Petrobras). O gradiente geotérmico

. Provincial
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Figura 1 - Mapa geoldgico simplificado da area de
estudo indicando localizacGes relativas das principais
caracteristicas estruturais.

foi calculado usando métodos classificados
como Incremental Temperature Logger (ITL),

Stable Bottom Temperature (SBT),

Temperature Bottom-Hole (BHT) e
Geoquimico (GCL).
@) método designado como

convencional ou Incremental Temperature
Logger (ITL) e aplicado para casos onde as
camadas geologicas sdo homogéneas. Seu
calculo é determinado pelo ajuste linear das
medidas de temperaturas (Ti) em intervalos de
profundidades discretos (Zi) quando a
perturbacdo ndo ocorre ou € desprezivel.
Desta forma, o gradiente é o coeficiente

angular da reta, do seguinte modo:

N YzTi— Xz 1T,
grad = 5 >
NYZ - Xz)
@) método designado como

temperatura estdvel de poco (CBT) ¢é
empregado em casos onde ha movimentagado
de fluidos no pogo. Desta forma, descartam-se
as medicGes perturbadas e consideram-se
somente a medida de fundo de poco,
geralmente estavel. Seu célculo e feito pela
diferenca entre a temperatura média anual em
superficie e o valor estavel de temperatura no
fundo do poco sobre a profundidade, do
seguinte modo:

Tegr —To

rad =
g ZCBT _ZO

O método designado como Bottom-
Hole Temperature (BHT) é muito utilizado na
indistria de hidrocarbonetos é calculado

conforme:

TBHT — TO

d= BT "0
A A—

13
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De forma que a Tgy; foi corrigida
conforme correcbes sugeridas pela AAPG
(1976).

O método geoquimico (GCL)
representa uma forma indireta para estimar a
temperatura de reservatorio dos fluidos
geotermais. Utiliza-se geralmente o teor de
soluto dissolvido em aguas de fontes termais
para estimar as temperaturas de dissolugéo,

usualmente a silica, do seguinte modo:

rad = TGCL_TO
g ZgcL, —Zo

Onde Tg € a temperatura de
reservatorio e Zg., € a profundidade de
conforme

reservatorios, calculados

Alexandrino e Hamza (2018).

Os valores de condutividade térmica
foram obtidos a partir de medidas
experimentais (Vitorello, 1978; Vitorello et
al., 1980) e representativas para diferentes
litologias (Schon, 2015; Yang, 2017). Para
cada po¢o, um valor médio ponderado é
calculado conforme as litologias presentes no
poco. Os valores encontrados estdo na faixa de
1,07 a 4,7 W/m/K.

A determinacdo do fluxo geotérmico
corresponde ao produto da condutividade
térmica (L) pelo gradiente geotérmico do
intervalo (0T /0z), conforme a relagéo:

oT

= A—
q 0z

Onde g € a densidade de fluxo por
unidade de éarea em mW/m?, L é a
condutividade térmica em W/m/K e 0T /dz ¢

o gradiente geotérmico em °C/Km.

8°S

10°S

12°8

RESULTADOS OBTIDOS

GRADIENTES GEOTERMICOS E FLUXO
DE CALOR

Valores para o gradiente geotérmico
(Fig. 2) na faixa de 30 a 60°C/km foram
encontrados na regido Sul (notaveis pela
presenca de feicdes de arco magmatico) e na
regiao Norte-Central (Faixa Araguaia e
sequéncias sedimentares de idade

Fanerozdica), partes da Provincia do
Tocantins. Valores de gradientes menores que
25°C/km foram encontrados na éarea do

Jalapdo, localizada na parte nordeste adjacente

T
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Figura 2 - Distribuicéo regional dos gradientes

geotérmicos (esquerda) e fluxo de calor (direita). Curvas

finas indicam provincias geoldgicas.
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Valores de fluxo de calor na faixa de 70 a |
100 mW/m? foram encontrados nas mesmas |
"\
- . 2 IS Py
regides (Fig. 2). Observe que areas de alto fluxo < o
-4 =
de calor ocorrem nas partes sul e norte e sdo ;g z
. . _— S O
caracterizadas por atividade sismica moderada. E‘_; g
:
5 74

TEMPERATURAS CRUSTAIS -6 =

As temperaturas nas profundidades

crustais foram calculadas assumindo um fluxo

vertical dimensional de calor (q) e condutividade Figura 3 - Mapeamento de temperatura em excesso

.. B para 3 a 6 km, em graus Celsius.
térmica constante (1), de cada pogo. A geracao de

calor radioativo na superficie (Ao) foi assumida AVALIACAO DE RECURSOS GEOTERMICOS
com um fator de decréscimo exponencial (D). O método volumétrico foi empregado na
Para D foi adotado o valor médio de 11 km avaliacdo de recursos. A regido de estudo foi
(Alexandrino e Hamza, 2018) e para geragdo de discretizada empregando células tridimensionais.
calor os valores 2,1 pWm?® para terrenos Este procedimento permitiu o célculo da base de
arqueanos e 2,3 uWm para fanerozoicos. Nestas recursos (toda a energia disponivel). As estimativas
condicdes, a relacdo para excesso de temperatura de recursos recuperaveis, por unidade de area,
(AT) na profundidade (z) na crosta é: foram feitas assumindo valores de porosidade que
diminuem exponencialmente com a profundidade.
AT = 2o0e <1 — gy (_ E)) "'(_L-'_%)Z O recurso base (Qgg) é calculado usando a
A D A RB
relacéo:
O excesso de temperatura  nas Oun = p 5 [AOAD3 (e (- %) 1)+ 4, f2z+ (_A()g; @) ,

profundidades de 3 a 6 km variou de 25 a 290°C

(Fig. 3). Zonas com temperaturas de 100 a 140°C . A,
Onde a expressdo dentro do paréntesis € 0

ocorrem a profundidades de 3 km, nas regides Sul i
excesso de temperatura integrado conforme

e Norte. Tais regifes podem comportar recursos
: > P profundidade (z), variando de 3 a 6 km. Algumas

geotérmicos de baixa entalpia, conforme
classificacdo de Muffler and Cataldi (1978), onde

constantes sdo levadas em consideracdo como

densidade média da crosta (p), aproximadamente

valores de temperaturas inferiores a 90°C podem . o .
2650 kg/m3; a capacidade térmica volumétrica

ser considerados de baixa entalpia, valores entre . )
(Cp), aproximadamente 836 J/Kg/°C; e area S

90 e 150°C, média entalpia e valores superiores a . ) ) )
P g (m?), obtida a partir da area total de Tocantins

150°C, alta entalpia. Portanto, em profundidades , .
pelo nimero de pocos (140), aproximadamente

de 4 km, os recursos sdo classificados como alta
1.956,109 m2.

entalpia. Em profundidades superiores a 6 km, as
Os valores da base de recursos
anomalias térmicas atingem valores superiores a

250°C.

geotérmicos para o intervalo de profundidade de 3
a 6 km variam de 170 a 2060 GJ/UA (Fig. 4). Até

15
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profundidades de 4 km seu valor é de 1000
GJ/UA. Para profundidades maiores, o valor é
1800 GJ/UA.

1789
1519
1249
979
709
439

Recursos Base (GJ)

Profundidade (km)

Figura 4 - Stack dos mapas da base de recursos para 3
a 6 km, em unidades de gigajoules.

A parte recuperavel da base de recursos
(QRR) foi calculada usando a relagéo:
Qrr = QrB * [Q)o * exp (— %)]

Onde a porosidade é uma funcdo que
diminui exponencialmente com a profundidade
do seu valor inicial.

Os recursos recuperaveis para intervalos
de profundidade de 3 a 6 km variam de 8 a 115
GJ (Fig. 5). As areas de interesse ainda sdo as
mesmas, mas 0 aumento do conteudo de calor
com a profundidade é parcialmente compensado

com o decréscimo da porosidade.

DISCUSSOES E CONCLUSOES
Uma avaliacdo de recursos geotérmicos foi
feita no estado de Tocantins, regido de geologia

complexa localizada no Brasil Central, herdada

. YRecursos Recuperavel (GJ)

Profundidade (km)

Figura 5 - Stack dos mapas de recursos recuperaveis
para profundidades de 3 a 6 km, em gigajoules.

de falhas quaternarias e sismicas regionais
(principalmente na regido Sul), promovendo um
importante quadro geotectdnico e adequado para
acumulacdes energéticas geotérmicas observadas.
Anomalias de fluxo de calor foram
verificadas na andlise de excesso de temperatura
em profundidades de 3 a 6 km, onde foram
observados baixos recursos de entalpia a
profundidades de 3 km, caracteristicas médias
tendendo a alta entalpia a 4 km de profundidade e
alta entalpia em 6 km de profundidade. neste
caso, atingindo temperaturas acima de 270°C.
Célculos de energia disponivel com
mapeamento de recursos base foram estimados e
grande disponibilidade de energia foi observada
em regides de anomalia, de modo que até 4 km a
energia disponivel é de aproximadamente 1000
GJ e em profundidades superiores a 5 km pode
atingir 1900 GJ nas regides andmalas, podendo
recuperar 100 GJ de toda a energia disponivel,

segundo mapas de recurso recuperavel.
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Coletanea Algoritmos e Logica da Programacéao

Artigo técnico 2: Dados, Variaveis, Expressdes e Operadores

por Lucas Guimardes P. Monteiro

Presidente do Student Chapter State University of Rio de Janeiro Geophysical Society (UER) Geophysical Society)

Seguindo com o tema do artigo
técnico da edicdo anterior da revista, vamos
analisar agora os dados.

Dados sdo nada mais nada menos do
que a propria informacdo em si. Ela pode ser
dada pelo usuério que utiliza o programa, pelo
programador, ou pelas instrugdes de acordo
com a programacdo efetuada. As instrucoes
sdo as ordens logicas que damos ao programa
de forma que ele gere estruturas ou funcdes.

Muitas pessoas que ndo sdo ligadas a
area de informética ignoram o valor dos
dados, e sintetizam a maquina apenas por
tratar dados numéricos. Entretanto, podemos
ter outros tipos de dados, como os ldgicos ou
booleanos e os literais. Com eles, uma gama
de combinagbes preenche as variaveis. As
variaveis sdo definidas por regras na légica
booleana e devem ser muito bem descritas no
momento de escrever o algoritmo. Grande
parte dos erros envolvendo a programacéo
estd na declaragdo das variaveis, tanto globais
quanto as locais. Uma variavel constitui-se de
trés atributos: um nome, um tipo de dado
associado e a informacéo por ela guardada.

Por fim, as variaveis se relacionam
com as estruturas de selecéo, de repeticéo, por
exemplo, através da logica booleana que
constitui relacbes entre as combinacOes
possiveis das proposi¢cbes que sO podem
assumir dois valores: 1 ou 0. Légica nada

mais é do que a estrutura primaria da

programacdo e das maquinas, que através da
combinacdo destes dois valores assume um
gama de possibilidades com o uso dos
operadores l6gicos e matematicos.

Ao final deste capitulo, deve-se estar
preparado para declarar variaveis organizadas
e voltadas para as suas verdadeiras funges, de
forma clara e coesa. Além disto, deverd estar
apto a elaborar questbes utilizando o
raciocinio légico matematico, voltado, aqui
neste curso, para o desenvolvimento de
programas em Portugol. Contudo, este
desenvolvimento visa um aprimoramento para
quaisquer linguagens da programacdo que
vocés possam utilizar. Como ja dito, sabemos
que tendo definido o conceito dos algoritmos,
a programacdo passa a ser desenvolvida de
forma logica, sendo necessario apenas

adaptacOes para a linguagem trabalhada.

DADOS
Os dados sdo divididos em quatro
tipos, cada um voltado para um tipo de

trabalho:

Representam dados que podem ser
mensurados por quantias inteiras,
podendo ser positivos ou negativos.

Sao os dados que podem possuir
componentes decimais ou
fracionarios, e podem também ser
positivos ou negativos.
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S50 os dados em uma sequéncia de nimeros sao referidos aos nameros reais
caracteres contendo letras, digitos e/ou N . . . .
simbolos especiais. Estes sd0 que ndo sdo racionais, ou seja, 0 quociente

representados nos algoritmos com seu

inicio e término delimitada com aspas (“).. nao e dado por numeros inteiros.

| = {31428.. (PI); 1,6418...

Sao os dados usados para representar (EULER)}
dois Unicos valores ldgicos possiveis: ;
Verdadeiro e Falso. . Englobando todos os ndmeros destes

conjuntos estd o conjunto dos numeros
reais (R), que é a relacdo de todos o0s
numeros fracionarios e irracionais.
R={Q"I}
Nos algoritmos, declaramos as

Dados Numéricos
Os dados numeéricos, como 0 préprio

nome diz, sdo representados por numeros. Os
] _ ; variaveis em dois grupos: as variaveis inteiras
nameros, segundo a teoria dos numeros e
) . e as variaveis reais. Vamos conhecer agora 0s
conjuntos, sdo divididos em:
) ) outros tipos de informacéo que constituem as
. Conjunto dos numeros naturais (N), N
. variaveis.
dado pelos numeros maiores que 0 e

positivos. Para algumas correntes de
_ Dados Literais
matematicos, 0 ndimero zero ndo € um
) ) Estes sdo constituidos por uma
numero contido neste grupo, entdo fica a
sequéncia de caracteres contendo letras,
discussdo filosofica envolvendo esta
digitos e/ou simbolos especiais. Muitas vezes
questdo. Isto, contudo, ndo muda nada para
também € chamado de alfanumérico, cadeia
NOSSO CUrso.

N={12345,.}

. O préximo conjunto € os dos nUmeros

de caracteres, e, do inglés, string. Os dados
literais usualmente sdo delimitados no inicio e

no fim com o caractere aspas (’). Para carater
inteiros (Z), que englobam todos os

de informagdo para ser utilizada quando
numeros desde o infinito negativo,

formos trabalhar com as listas: o comprimento
passando pelo zero, até o infinito positivo.

de um dado literal é o nimero de caracteres
Assim podemos afirmar que o conjunto (N)

contidos na variavel.

EXx:

esta contido no conjunto (Z2).
z={{.,-4,-3,-2,-1,0,1,2,3,4, ..}

_ o “Diga seu nome” — Comprimento de
. Englobando o conjunto dos inteiros

) ) ) o 13 (Espago é um caractere)
estd 0 conjunto dos nimeros fracionarios _
“Andréia” — Comprimento de 7
“&%$@#*%3$” — Comprimento de 8

“18,95” — Comprimento de 5

(Q), sendo este conjunto definido por um
qguociente onde o0 numerador e o0

denominador sdo numeros inteiros.

A
Q={ i pertencema Z } Dados L6gicos

. De forma paralela, existe o conjunto Ldgica, do grego, significa a ciéncia

dos numeros irracionais (I), estes do raciocinio, é a parte da filosofia que trata
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das formas do pensamento em geral e das
operacdes intelectuais que visam a
determinacdo do que é verdadeiro ou néo.

Este tipo de dado é relacionado, de
certa maneira, com a forma que 0s
computadores funcionam. Sdo chamados de
booleanos e sdo usados para representar dois
Unicos valores ldgicos possiveis: Verdadeiro
ou Falso. Podemos ter a relacdo de outros
Sim/Nao; 1/0;

Ligado/Desligado. Iremos em breve trabalhar

atributos como:

as relacdes dos operadores ldgicos dentro do
raciocinio do algoritmo.

Dentro de um algoritmo podemos
encontrar duas classes diferentes de dados, 0s
dados constantes e os dados variaveis. Um
dado é uma constante quando seu valor ndo
se altera ao longo do tempo em que o
algoritmo ¢é executado, permanecendo o
mesmo do comego ao fim da execucdo do
programa. J& um dado que pode ter seu valor
alterado durante a execucdo do cddigo é

denominado como uma variavel.

Variaveis
Como vimos anteriormente, as
variaveis sdo divididas em trés caracteristicas:

Nome . Tipo de

dado . Informacao

Ja sabendo os tipos de dados que as
variaveis podem assumir, entdo vamos
trabalhar com outra propriedade das variaveis:
0 nome. Os nomes geram grandes conflitos
dentro da declaracdo das variaveis, visto que
esses nomes possuem regras especificas para
serem declarados e serem considerados como

variaveis validas:

» Devem sempre comecar por uma letra;

* Nao ter espacos em branco (Espago ou
backspace — Como solucdo deve ser
utilizado o simbolo underline < ”);

* N&o devem conter caracteres especiais,
como numeros ou simbolos;

» Deve se atentar para ndo utilizar palavras
reservadas, ou seja, as palavras-chave da
prépria linguagem da programacgdo, como
0s comandos, os tipos de variaveis, listas,
entre outros (ver Tabela 1).

Ex:

Raio; Nome_Sobrenome; F;
Horizonte_Reserv; Granito_Cassi.

Lembrando sempre que, ao se criar 0s
nomes das varidveis, deve dar-se preferéncia
aos nomes mnemonicos, ou seja, aqueles que
deixem claro a respeito do que as variaveis
sdo definidas ou do que elas representam,
possibilitando uma melhor documentacédo
delas mesmas, do que o0 uso de nomes

aleatérioscomoNe X ou Y.

Tabela 1: Exemplos de palavras reservadas.

Abs Algoritmo Ate
E Enguanto Entao
Fim_se Frac Inicio
Para Pare Passo
Sen Sendo Tan
Constantes Cos De
Faca Fim Fim_enquanto
Leia Literal Logico
Real Repita Resto
Variaveis Verdadeiro Falso
Compr Raiz Fim_para
Escreva Trunc Matriz
Inteiro Div Se
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Declaracéo das variaveis em algoritmo

Ao longo do programa, o dado serad
manipulado através do nome do seu
identificador. A definicdo dos dados em
algoritmos também é conhecida como
declaracéo.

Um identificador deve ser declarado
com um determinado tipo de dado, ficando
restrito a aquele valor, sendo que, se houver
uma tentativa de atribuir um dado diferente ao
qual o identificador foi definido, ira ocorrer
erros de compilagdo, de execucdo e até perda
dos dados da variavel.

Ha, entretanto, linguagens da
programacdo que ndo exigem a definicdo de
tipos para trabalhar com os dados, como € o
caso do Python. Essas linguagens séao
classificadas como nao-tipadas e
normalmente aceitam atribuicdo de dados dos
mais variados tipos para um mesmo
identificador.

Em Portugol, todos as linhas de dados
devem ser finalizadas com o uso de ponto-e-
virgula (;). Ao declaramos um identificador
variavel, estamos reservando na memdria do
computador um espago para armazenar
valores do tipo declarado.
var
<ldentificadorl>,<ldentificador2>...:<Tipol>;

<ldentificador3>,<ldentificador4>...:<Tipo2>;

Ex:
var  Bloco, Empresa: caractere[10];

preco: real;

Ano, Estimativa_Producdo: inteiro
constante Maximo=100

Veja que, no exemplo acima, foram

declaradas quatro variaveis:

* Variavel Bloco e Empresa, capaz de
armazenar as informagoes de dados literais
num maximo de comprimento de 10;

» Variavel Preco, capaz de armazenar
informacBes numéricas do tipo real;

» Varidvel Ano e Estimativa_Producéo,
capaz de armazenar informagGes numéricas
do tipo inteiro;

» Constante Maximo, que possui como dado

um valor constante de 100.

Expressoes e Operadores

O conceito de expressdo, em termos
computacionais, estd intimamente ligado ao
conceito de expressdo matematica, onde um
conjunto de varidveis e constantes numéricas
relacionam-se por meio de operadores
aritméticos, compondo uma férmula que, uma
vez avaliada, resulta em um valor.

As expressdes sdo um arranjo de
operadores e operandos, cujo qual, a cada
expressao valida, é atribuido um valor. Os
operandos podem ser varidveis, constantes ou
valores gerados por fungdes. Os operadores
identificam as operacdes a serem efetuadas
sobres os operandos. Cada tipo de dados
possui um conjunto de operadores
relacionados.

Se varios operandos aparecem em uma
expressao, a ordem de execucdo das operacoes
sera dada segundo alguns critérios:

» Pelo emprego explicito de parénteses;

» Pela ordem de precedéncia existente entre
0s operadores;

» Se existirem operadores de mesma ordem
de precedéncia, a avaliacdo sera feita da

esquerda para a direita.
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Tabela 2: Exemplos de operadores e suas categorias.

() Parénteses
Nao Operador Logico
. Operadores
* k%
geides Multiplicativos
E Ou Operadores LoOgicos

=<>3<><==>

Expressdes Aritmeticas

Os operadores aritméticos sao
simbolos que  representam  operacgdes
aritmética, ou seja, as operacdes matematicas
bésicas. Estes operadores serdo utilizados para

formar expressdes aritméticas (Tabela 3).

Tabela 3: Exemplos de operadores matematicos

+ Soma
- Subtracgéo
* Multiplicacéo
Divisdo
% Resto da divisdo inteira

Veja que o caractere asterisco (*) é
adotado na maioria das linguagens de
programacéo para representar a multiplicacéo.
Enquanto que o simbolo (**) é adotado para

representar a operacdo de exponenciagao.

Expressoes Literais

Expressoes literais séo aquelas cujo
resultado € um valor literal. Este tipo de
expressdo é bem menos frequente que o0s
anteriores. Os tipos de operadores existentes
variam de uma linguagem de programacao
para outra, ndo havendo uma padronizag&o.
Contudo, um operador literal comum é o
concatenar (+), onde junta-se a primeira
variavel literal com a segunda variavel literal.
Ex:
“Gran” + “ito” = “Granito”
“Feldspato” + «“ de” + “ Ti” + “ ¢” “ Cs” =

“Feldspato de Ti e Cs” (Perceba o uso do

Operadores Relacionais

espaco antes do “de”, “Ti” “e” e “Cs” com 0

intuito de deixar uma frase limpa e legivel.

Expressdes Logicas

Um outro conceito utilizado para
expressdes sdo as expressdes logicas, cujo
resultado da avaliacdo é um valor logico

(Verdadeiro ou Falso). Matematicamente, as

expressdes logicas sdo divididas em

proposi¢des, que sdo declaragdes afirmativas

ou um dado alfanumérico que pode associar a

um valor verdadeiro ou falso. Tomemos o0s

trés  principios mais importantes das
proposigoes:

» Principio da identidade: Tudo é identifico
a si mesmo. Por exemplo, a proposi¢édo p é
igual a p (p=p), mesmo que exista p=q;

* Principio da ndo contradicdo: Uma
proposicédo ndo pode ser verdadeira e falsa
ao mesmo tempo. Por exemplo, dada uma
proposicdo p ela é ou verdadeira ou falsa, e
nunca assume o0s dois valores ao mesmo
tempo;

* Principio do terceiro excluido: Toda
proposicdo ou é verdadeira ou é falsa, isto
é, verifica-se sempre um destes casos, e

nunca um terceiro.

Com base nesses conhecimentos
iremos agora avaliar os operadores légicos. Os
operadores légicos sdo conhecidos como
conectivos, pois sdo utilizados para formar
novas proposi¢les a partir da juncdo de duas
outras. Eles sdo usados para representar
situacdes logicas que ndo podem  ser
representadas por operadores aritméticos
(Tabela 4).
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Tabela 4: Exemplos de operadores I6gicos expressdes relacionais e como séo seus
resultados.
E
Ou Y Concluséo
Né&o ~ .

Nesta edi¢do, vimos como os dados
Existe uma gama de possibilidades de ¢

. sdo classificados e como eles sdo responsaveis
valores resultantes das operacOes executadas
. . , por controlar os tipos das variaveis. Vimos
com operadores logicos, pois estes s6 podem
i . que 0s nomes das variaveis possuem regras
assumir V ou F. O resumo destas operacdes é
especificas para sua utilizacdo. Iniciamos
0 que chama tabela-verdade dos operadores P P ¢
,_ N também o conceito de expressdes, tanto
logicos (Tabela 5). Estes resultados sé&o
. . l6gicas quanto numéricas, para iniciarmos
produtos de  diferentes  combinagOes : < P
. . . nossa abordagem da proxima edicdo: a
produzidas pela interagdo dos operadores

e . construcao de um programa, em Portugol.
I6gicos. No caso dos operadores, ldogicos

temos que:
Exercicios propostos — Repostas no site da
Tabela 5: Tabela-verdade dos operadores l6gicos SEG Student Chapter Geophysical Society
— Retirados de (1) e (2)
V V \% V F
vV F F vV F 1) Classifique os dados especificados abaixo
F \% F \% \Y% de acordo com seu tipo, assinalando com 1 os
F F F F \%

dados do tipo inteiro, com R os reais, com L

FUGEIEE  [REIT  ERrmgEes  s os literais, com B os logicos (booleanos), e

valores ou variaveis do mesmo tipo. Para isso, com N aqueles para os quais ndo & possivel

iremos utilizar os operadores relacionais, definir a priori um tipo de dado

cujo retorno da expressdo relacional indica se

N : ()0.21 (Vv ()%0.” ()1
0 resultado da comparacdo foi verdadeiro ou
3 ()1% () “José” ()0,35 ()+36
falso (Tabela 6). Por exemplo, a expressdo 2 <
’ . . ) ().F ()-0.001 ().T. ()C
3 é uma expressdo logica cujo valor é
. . 3 () +3257 () “abc” ()«0.0” ()F
verdadeiro; em contrapartida, a expresséo 2 =
. o . . ()«+3257” () +3257. ( ) Maria ()“a”
8 é uma expressao logica cujo valor é falso.
()«F”> ()3 ().Vv. OV

Tabela 6: Operadores relacionais

2) Assinale com C os identificadores corretos

Igual a =
Maior que > e com | os incorretos. Explique o que esta
Mal}g(:r;%r i%til a :_ errado nos identificadores incorretos.
Menor ou igual a <=
Diferente de <> 0y l= () valor () _b248 ( ) nota*do*aluno
Quando entramos nas estruturas de (1) alb2es ()3x4 (1) Maria
() km/h () xyz ( ) nome empresa

selecdo, controle e repeticdo voltaremos a este

(13 2 I
conceito de tabela-verdade para explicar as ()sala 215 () "nota ()ah!
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3) Supondo que as variaveis NB, NA, NMAT e
SX sejam utilizadas para armazenar a nota do
aluno, o nome do aluno, o nimero da matricula
e 0 sexo, declare-as corretamente, associando o

tipo adequado ao dado que sera armazenado.

Observe as seguintes declaracdes de variaveis e
suas respectivas atribuicdes e responda as
questdes abaixo:

var inteiro NUM1 = 10;

var inteiro NUM2 = 5;

var inteiro NUM3 = 200;

var inteiro NUM4 = 200;

4) Coloque F ou V nas expressdes abaixo:
Exemplo: (F) NUM4 > NUM3;

a) () NUM1 > NUM2;

b) () NUM1 < NUMS;

c) () NUM1 < NUM4;

d) () NUM3 = NUM4;

5) Coloque F ou V nas expressoes abaixo:
Exemplo: (F) NUM1-NUM2 < NUMZ2;
a) () NUM1 + NUM2 > NUM3;

b) () NUM1 * NUM2 < NUM4;

¢) () NUM3 — NUM4 = NUM4;

d) () NUM3/NUML1 < NUM4;

6) Cologue F ou V nas expressdes abaixo:
Exemplo: (F) NUM1+ NUM2 > 10 e NUM3 -
NUM4 = NUM3;

a) () NUM1/NUM2 > 0 e NUM1 + NUM3 >
NUM4;

b) () NUM1 * NUM2 > 40 e NUM3 - NUM1 >
NUM4;

¢) () NUM1 - NUM2 = 10 e NUM2 + NUM3 >
NUM4;

d) () NUM1 + NUM2 < 10 e NUM3 - NUM4
= NUMZ,
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