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RESUMO

O advento da sociedade moderna traz consigo uma demanda cada vez maior por energia
que é a forca motriz por trds de grande parte dos mais diversos segmentos das
industrias. O petroleo a muito vem sendo uma das principais fontes de energia e matéria
prima contribuindo intensamente para tais finalidades, sua exploragdo remonta a tempos
antigos onde ainda se dependia do acaso para encontra-lo. A crescente demanda por
petrdleo torna cada vez maior a necessidade de se ter precisdo quanto a localizacdo de
uma acumulacdo de hidrocarbonetos, tendo em vista os altos custos e riscos da
perfuracdo de um pogo. Pesquisas no campo da prospeccdo de petroleo vém sendo
desenvolvidas no mundo inteiro de modo que atualmente os métodos sismicos
empregados sdo bastante precisos na localizacdo de novas jazidas. Algo tdo importante
qguanto a prospeccdo em si, € o planejamento operacional que precede e embasa a
campanha de prospeccdo. A presente pesquisa teve como objetivo, analisar de forma
qualitativa os relatérios elaborados por duas empresas do segmento de prospeccao
sismica por reflexdo, sobre o planejamento operacional para aquisicdo de dados em
bacias sedimentares brasileiras, a fim de gerar conhecimento dessa importante area da
indUstria petrolifera. O estudo consistiu em compreender e analisar todas as etapas do
planejamento operacional de campanhas sismicas. Da analise realizada nos relatorios foi
observado que existe uma forte correlacdo entre os aspectos considerados pelas
empresas, estando os mesmos relacionados em trés vertentes principais: custos,
seguranca e aspectos legais. Logo, a fase de planejamento operacional para aquisicao de
dados sismicos € de fundamental importancia para o sucesso da operacdo, bem como
para protecdo ambiental das areas onde as opera¢fes ocorrem, seguranca das equipes

envolvidas e controle de despesas.

Palavras-chave: Prospeccéo sismica, petréleo, planejamento.



ABSTRACT

The advent of the modern society brings with it an ever-increasing demand for energy
which is the driving force behind much of the most diverse segments of industries. Qil
has long been a major source of energy and raw materials contributing intensely to such
purposes, its exploration dates back to ancient times where it still depended on chance
to find it. The growing demand for oil makes it increasingly necessary to be accurate as
to the location of an accumulation of hydrocarbons in view of the high costs and risks of
drilling a well. Researches in the field of oil prospecting have been developed
worldwide so that the currently seismic methods employed are quite accurate in locating
new deposits. Something as important as the prospecting itself is the operational
planning that precedes and fits the prospecting campaign. The present study aimed to
qualitatively analyze the reports prepared by two companies in the segment of seismic
prospecting by reflection on the operational planning for data acquisition in Brazilian
sedimentary basins in order to generate knowledge of this important area of the oil
industry. The study consisted in knowing and analyzing all the steps of the operational
planning of seismic campaigns. From the analysis performed in the reports it was
observed that there is a strong correlation between the aspects considered by both
companies, and they are related in three main aspects: costs, safety and legal aspects.
Thus, the operational planning phase for the acquisition of seismic data is fundamental
importance for the success of the operation, as well as for environmental protection of

the areas where operations occur, safety of the teams involved and control of expenses.

Keywords: Seismic Prospecting, petroleum, planning.
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1 INTRODUCAO

A necessidade de se obter fontes de energia é um fator constante na nossa
sociedade, tal dependéncia é evidenciada pela inviabilidade da manutencdo do nosso
estilo de vida sem a energia. A exploracdo de petroleo vem ha muito tempo sendo a
fonte que move nossos meios de transporte e abastece nossas industrias.

Embora novas fontes de energia sejam cada vez mais utilizadas, o petroleo
continua sendo uma das principais fontes utilizadas mundialmente, tendo atrelado a si
ao longo dos anos fatores socioecondmicos e politicos, além de mover grande parte da
economia dos paises produtores (SZKLO; ULLER, 2008).

A prospeccdo de petroleo é uma tarefa complexa que visa a viabilizacdo da
exploracdo de novas jazidas garantindo um indice de precisdo cada vez maior. Para a
inddstria do petrdleo, precisdo é um fator decisivo, tendo em vista os elevados custos de
prospeccdo, exploracdo, tratamento, armazenamento e transporte do petroleo, sendo
preciso se assegurar que tais esforcos ndo sejam realizados em vao, essa garantia é
estabelecida na etapa de prospeccao.

No que diz respeito a prospeccao de petrdleo, o principal método empregado € a
sismica de reflexdo, por apresentar alta taxa de precisdo, viabilidade de custos e
versatilidade de utilizagdo. Em um levantamento sismico, as ondas sdo criadas por uma
fonte controlada e se propagam em subsuperficie, onde algumas voltardo a superficie
apos terem sofrido refracdo ou reflexdo nas interfaces geologicas em profundidade.
Instrumentos distribuidos ao longo da superficie detectam o movimento do terreno
causado pelas ondas que retornam e medem os tempos de chegada a diferentes
afastamentos em relacdo a fonte. Esses tempos de percurso podem ser convertidos em
valores de profundidade e, a partir dai, a distribuicdo de interfaces geoldgicas pode ser
sistematicamente mapeada (KEAREY; BROOKS; HILL, 2009).

Devido a complexidade que envolve as atividades de prospeccdo sismica, uma
vez que muitos fatores adversos podem ocorrer durante o seu desenvolvimento, é
realizado um estudo detalhado dos diversos aspectos relevantes que envolvem esse tipo
de atividade e com base neste, elaborado um planejamento operacional para sua
execucdo. Logo, as empresas de prospeccdo elaboram relatorios determinando a
melhor, mais segura e mais econdémica forma de se obter os dados sismicos da regido de

interesse.
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E importante ressaltar que a literatura apresenta poucas informacgdes sobre as
etapas necessarias para realizacdo de um levantamento sismico, portanto, torna-se
importante realizar uma analise dessas etapas com o objetivo de gerar conhecimento

sobre essa atividade da industria do petrdleo.
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1.1 Objetivo

1.1.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho é demonstrar e analisar as etapas do planejamento
operacional realizado por empresas que atuam na prospeccdo de petréleo para a

aquisicao de dados sismicos em bacias sedimentares brasileiras.

1.1.2. Objetivos Especificos

o Avaliar os aspectos importantes para o levantamento de dados sismicos
em relatorios elaborados por duas empresas do ramo da prospec¢do geofisica no
Brasil.

. Analisar a forma como cada empresa trata 0s aspectos envolvidos no

levantamento operacional.

. Realizar um comparativo entre o0s aspectos abordados pelas duas
empresas.
o Gerar conhecimento com base nas analises realizadas.

14



2 GESTAO DO CONHECIMENTO

Este topico aborda a fundamentacdo teorica referente ao método sismico de
prospeccdo com énfase no método de reflexd@o, conceitos relacionados, bem como uma
breve introducdo sobre o petroleo e a importancia de sua exploracdo para a nossa
sociedade.

2.1 O Petroleo

Desde os tempos remotos a humanidade busca meios de produzir energia,
inicialmente com a utilizacdo do fogo que lhes aquecia a noite, passando pela era do
vapor, até chegar a era moderna onde fontes mais abundantes e versateis sdo utilizadas.
O petroleo é uma mistura complexa de hidrocarbonetos que em muito impulsionou o
desenvolvimento da humanidade através de indmeros derivados que nos fornecem
energia, tais como gasolina, diesel, querosene, gas natural, entre outros. A palavra
petroleo é uma derivacdo de duas outras palavras oriundas do latim, petra e oleum,
pedra e 6leo, respectivamente. O petr6leo pode ser encontrado no estado sélido, liquido
ou gasoso, sendo de extrema importancia para a manutencdo do estilo de vida da
sociedade moderna e, portanto, muito valorizado comercialmente (ROSA;
CARVALHO; XAVIER, 2011).

De acordo com Neiva (1974), o petr6leo vem sendo explorado desde tempos
biblicos, na babildnia antiga o betume era utilizado na confeccdo de esquifes, até o
antigo Egito onde foi empregado como elemento de liga na estrutura das grandes
piramides. Para o autor, muito além de uma fonte de energia, 0 petroleo é capaz de nos
proporcionar diversos materiais Gteis.

Na atualidade néo €é diferente, apesar de sua utilizagdo ter mudado, os derivados
de petrdleo ainda estdo presentes em quase todos os segmentos da industria, podem ser
citados: combustiveis, solventes, lubrificantes, graxas, asfalto, coque, nafta, etano
propano, butano, etileno, propileno, butilenos e butadieno (SZKLO; ULLER, 2008).

A natureza do processo que vai da formacdo, migracdo até a acumulacdo do
petroleo fornece uma ideia do quéo grande sdo os desafios em torno da prospecgédo de

possiveis reservatérios a serem explorados.

“A descoberta de uma jazida de petrdleo em uma nova area ¢ uma tarefa que
envolve um longo e dispendioso estudo e analise de dados geofisicos e
geoldgicos das bacias sedimentares. Somente apds exaustivo progndstico do
comportamento das diversas camadas do subsolo, os gedlogos e geofisicos
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decidem propor a perfuragdo de um poco, que é a etapa que mais exige
investimentos em todo processo de prospec¢do.” (THOMAS et al., 2004)

Dando continuidade a sua explanacdo, Thomas et al. (2004) afirma que a
localizacdo de areas que podem ser ricas em hidrocarbonetos e consequentemente
exploradas é feita através do uso de métodos geoldgicos e geofisicos em conjunto.

Bacias sedimentares sdo locais extremamente propicios a exploracdo de
petréleo. As caracteristicas das rochas sedimentares tornam possivel o acumulo de
hidrocarbonetos e agua. No decorrer do ciclo de transformagdo das rochas, o
agrupamento de fatores que ocorrem devido a influéncia de agentes externos constitui o
ciclo de transicdes através das quais as rochas sedimentares se originam (POPP, 2013).
De acordo com Craft e Hawkins (1990) é relativamente comum que bacias sedimentares
possuam ndo apenas reservatorios de petréleo, como também aquiferos.

Segundo Rosa, Carvalho e Xavier (2011) existem certas informacdes a respeito
das propriedades das rochas que sdo cruciais para 0 estudo do comportamento de
reservatorios de petroleo. Dentre as principais propriedades os autores destacam:
porosidade, compressibilidade, saturacdo de fluidos, capilaridade, permeabilidade
relativa e efetiva. A maioria dos reservatorios comerciais de petréleo ocorre em rochas
sedimentares, entretanto, hd diversos outros tipos de rochas cuja porosidade é o

suficiente para caracterizarem como rocha reservatorio.

2.1.1 Aspectos Econdmicos da Inddstria do Petr6leo

O petréleo veio ao longo do tempo acumulando valor, a medida que se tornava
cada vez mais atrelado ao estilo de vida da sociedade moderna. Apesar de tamanha
importancia, os investimentos na exploracdo de petrdleo sdo considerados como
investimentos de risco, pois sua prospeccao e exploracdo demandam altos investimentos
que associados a uma série de fatores negativos podem gerar grandes prejuizos
financeiros. Os estudos econdmicos em torno da industria do petroleo auxiliam na
identificacdo e quantificacdo dos riscos financeiros relacionados a exploracédo, além de
empregar técnicas para auxiliar na gestdo de oportunidades favoraveis para investimento
(JAHN et al., 2012).

Dentre as fontes de energia atualmente conhecidas, o petréleo é sem duvidas a
gue detém a maior importancia geopolitica, tanto o surgimento das grandes estatais da
indUstria petrolifera como a formacdo da OPEP (Organizacdo dos Paises Exportadores

de Petroleo) endossam essa afirmagéo (YERGIN, 1994).
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No Brasil a primeira iniciativa de prospeccao petrolifera ocorreu entre 1892 e
1897, por parte do fazendeiro Eugénio Ferreira de Camargo. Ele obteve direito de
exploracdo da regido de Bofete, Sdo Paulo e rapidamente providenciou uma sonda de
perfuracdo bem como uma equipe para operd-la e dar inicio a exploracdo daquela
regido. De 1919 a 1930, o governo brasileiro perfurou 51 pogos. Esses primeiros
esforcos acabaram por revelar vastas reservas que colocaram o Brasil no mapa mundial
do petréleo (GAUTO, 2011).

A economia brasileira esta fortemente atrelada a industria petrolifera, os vastos
investimentos realizados anualmente nesse setor geram uma grande quantidade de
empregos direta e indiretamente (MATA, 2016).

Grande parte da forca da industria petrolifera brasileira se deve a PETROBRAS.
A empresa que ja possui mais de sessenta anos de mercado faz muito além de gerar
empregos e renda. Desde sua fundacdo em 1953, a PETROBRAS investe em pesquisas
e geracdo de novas tecnologias para exploragdo e prospecgdo cada vez mais precisa e
segura das jazidas de petrdleo. No que diz respeito a prospeccao, existe a necessidade de
se ter uma tecnologia capaz de proporcionar precisdo quanto aos locais de exploracéo,
uma vez que investir em uma area que se prove improdutivo pode gerar prejuizos
catastréficos a empresa (GAUTO, 2011).

“Maior empresa brasileira, a PETROBRAS ¢é um colosso com receitas anuais
bilionérias e lucros também bilionarios, produzidos com o empenho de mais
de 70 mil funcionédrios diretos. Atualmente figura entre as 10 maiores
companhias de petréleo do mundo e, a julgar pelo seu ritmo de crescimento
nos ultimos anos, deve se tornar uma das cinco principais petroliferas globais
até 2020. Cerca de 400 mil pessoas, no Brasil e no exterior, sdo acionistas da
empresa, sociedade andnima de capital aberto que tem suas a¢des negociadas
na bolsa de valores de Sdo Paulo e também na de Nova York (EUA). O
estado brasileiro possui a maior parte dessas a¢des, 0 que Ihe da controle da
gestdo da companhia” (GAUTO, 2011).

De acordo com Amui (2010), diante de todos esses fatores é evidente que o
petréleo acaba por se tornar uma forca motriz do desenvolvimento tecnoldgico,
econdmico e social, tendo peso na balanga comercial de uma nagdo que acaba por gerar
todo um mercado em torno de sua exploracgdo e prospecgéo. Esses fatores justificam os

largos investimentos injetados anualmente na industria.
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2.1.2 Aspectos Ambientais

A preservacdo do meio ambiente é de suma importancia na exploracdo do
petréleo uma vez que uma falha nesse processo de exploracdo pode gerar graves perdas
ao meio ambiente. A educagdo ambiental mostra a importancia de se preservar 0 meio
ambiente uma vez que nossa propria sobrevivéncia dele depende. Através da educagdo
ambiental tora se possivel a preservacao, conservacao e recuperacdo do meio ambiente
quando necessario (SATO; CARVALHO, 2005).

No Brasil o érgdo regulador responsavel pela normatizagdo, fiscalizacdo da
exploracdo e preservacdo do meio ambiente e dos recursos naturais € 0 CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente). O Orgao foi criado em 1982 através da Lei n°
6.938/81, visando a necessidade de serem estabelecidos critérios para o licenciamento
ambiental e consequentemente uma melhor gestdo dos recursos naturais (JUNIOR,
2005).

A legislacdo referente as questbes ambientais € relativamente recente, de modo
geral pode se dizer que o processo de regulacdo, como um todo estd em constante
construcdo. A lei 9605 de 12.02.1998 regula as sangfes penais e administrativas
derivadas de condutas corporativas danosas ao meio ambiente. Existem diversas leis e
decretos estabelecidos pelo IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis) e CONAMA (Conselho Nacional para o Meio

Ambiente), para preservacdo do meio ambiente (CARDOSO, 2004).

“O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso
das atribuicdes que Ihe sdo conferidas pela Lei no. 6.938, de 31 de agosto de
1981, alterada pela Lei no. 8.028, de 12 de abril de 1990, regulamentadas
pelo Decreto n° 99.274, de 06 de junho de 1990, e Lei no. 8.746, de 09 de
dezembro de 1993, considerando o disposto na Lei n° 8.490, de 19 de
novembro de 1992, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e
considerando a necessidade de serem estabelecidos critérios especificos para
licenciamento ambiental visando o melhor controle e gestdo ambiental das
atividades relacionadas a exploragcdo e lavra de jazidas de combustiveis
liquidos e gés natural, na forma da Legislacdo vigente. Considerando que a
atividade ora denominada EXPROPER (Exploracdo, Perfuracdo e Producédo
de Petroleo e Gas Natural), se reveste de intenso dinamismo, sendo o lapso
temporal entre uma fase e outra, por vezes, imperceptivel, resolve instituir a
Resolugdo N° 23, de 7 de Dezembro de 1994” (BRASIL, 1994).

A Resolucio CONAMA n° 350, de 6 de julho de 2004 dispde sobre o
licenciamento ambiental especifico das atividades de aquisicdo de dados sismicos
maritimos e em zonas de transi¢cdo. De acordo com a resolugdo, as atividades de

aquisicdo sismica em ambientes maritimos e em zonas de transi¢do sdo potencialmente
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causadoras de impactos ambientais nos ecossistemas marinho e costeiro e em atividades
como a pesca e a aquicultura, entre outras e, sdo realizadas em areas com diferentes
niveis de sensibilidade ambiental. Assim sendo, a resolucdo define que tais atividades
de aquisicdo de dados sismicos serdo objeto de licenciamento ambiental que obedecera
a regras especificas em razdo de seu carater temporario, da sua mobilidade e da auséncia
de instalag0es fixas.

As atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e em zonas de transigdo
também dependem da obtencdo de uma LPS (Licenca de Pesquisa Sismica). Compete
ao IBAMA o licenciamento ambiental das atividades referidas, ouvidos os Orgaos
ambientais estaduais competentes, quando couber. O licenciamento ambiental deve
obedecer as seguintes etapas:

e Etapa | - encaminhamento da FCA (Ficha de Caracterizacdo das Atividades) por
parte do empreendedor, onde sdo descritos os principais elementos que
caracterizam as atividades e sua area de insercdo e sdo fornecidas informacoes
acerca da justificativa da implantacdo do projeto, seu porte e a tecnologia
empregada, 0s principais aspectos ambientais envolvidos e a existéncia ou néo
de estudos e licengas ambientais emitidas por outras instancias do governo.

e Etapa Il - enquadramento das atividades pelo IBAMA, considerando as
seguintes classes:

a) Classe 1 - Levantamentos em profundidade inferior a 50 m ou em areas de

sensibilidade ambiental, sujeitos a elaboracdo de PCAS e EAS/RIAS;

b) Classe 2 - Levantamentos em profundidade entre 50 e 200 m, sujeitos a

elaboracdo de PCAS e EAS/RIAS;

c) Classe 3 - Levantamentos em profundidade superior a 200 m, sujeitos a

elaboracdo de PCAS;

e FEtapa Ill - emissdo do TR (Termo de Referéncia), documento fornecido ao
empreendedor, em que sdo estabelecidas as diretrizes, o conteddo minimo e a
abrangéncia dos estudos ambientais necessarios ao licenciamento da atividade
pelo IBAMA, no prazo de 15 (quinze) dias Uteis, contados da data de protocolo
da solicitagéo;

e Etapa IV - entrega da documentacdo pelo empreendedor, juntamente com o

requerimento da LPS (Licenca de Pesquisa Sismica);
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e Etapa V - atendimento pelo empreendedor de esclarecimentos e informacdes
complementares, caso solicitados, no prazo maximo de 4 (quatro) meses,
contados do recebimento da respectiva notificacdo, prazo esse passivel de
prorrogacdo, desde que justificado, acordado com o IBAMA e requerido até 30
(trinta) dias antes de sua expiracao;

e Etapa VI - manifestacdo por parte do IBAMA pelo deferimento ou
indeferimento da LPS.

De acordo com a resolucdo o 6rgao ambiental tem o prazo de seis (6) meses a
contar do ato de protocolo de requerimento até o seu deferimento ou indeferimento,
ressalvados os casos em que houver EIA (Estudo de Impacto Ambiental) e seu
respectivo RIMA (Relatério de Impacto Ambiental), quando o prazo sera de doze (12)
meses. A contagem do prazo previsto sera suspensa durante a elaboracdo dos estudos.
Além disso, as informacOes apresentadas durante o processo de licenciamento devem
ser sistematizadas em banco de dados coordenado pelo IBAMA.

Nos casos de atividades sismicas nao potencialmente causadoras de significativa
degradacdo ambiental o IBAMA, sempre que julgar necessario, ou quando for solicitado
por entidade civil, pelo Ministério Pablico, ou por 50 (cinquenta) pessoas maiores de
dezoito anos, promovera reunido técnica informativa.

Os custos referentes ao processo de licenciamento, incluindo a eventual
realizacdo de audiéncia publica ou de reunido técnica informativa, correm por conta do
empreendedor.

O licenciamento ambiental em bacias terrestres (onshore) é da competéncia do
6rgdo ambiental de cada estado, salvo havendo regulacdo legal em contrario. O sistema
estadual de licenciamento ambiental das atividades petroliferas s é realizado em
atividades onshore, sendo os estados produtores como: Alagoas, Amazonas, Bahia,
Ceard, Espirito Santo, Rio Grande do Norte e Sergipe responsaveis por regulamentar 0s
procedimentos legais, de acordo com suas caracteristicas espaciais, institucionais e
legais préprias, alinhando sempre seus instrumentos de gestdo ambiental com as normas
gerais estabelecidas pela Unido (SILVA, 2013).

2.2 Métodos de Prospeccao

O termo prospeccao diz respeito as técnicas empregadas na pesquisa, localizagédo

e estudo preliminar de uma jazida mineral ou petrolifera. Atualmente existem varios
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estudos para determinar se uma area possui reservas de hidrocarbonetos subterraneas,
tais técnicas podem ser geofisicas ou geoldgicas. Dentre os métodos geofisicos podem
ser citados: gravimétricos, sonicos, sismicos, magnéticos, de imagem e ressonancia, que
fornecem dados especificos e de boa qualidade. Esses métodos sdo responsaveis pela
determinacdo ou ndo da presenca, posicdo e organizacdo das estruturas geoldgicas
abaixo da superficie. Dentre os métodos de prospeccdo comercial, um dos mais
empregados € o0 sismico, tais métodos baseiam-se na emissdo de ondas geradas
artificialmente por diversos meios como: explos@es, tiros de ar comprimido, impactos
mecanicos ou caminhdes vibradores (FIGUEREDO, 2018).

2.2.1 Método Sismico

A sismologia estuda as ondas sismicas como aquelas geradas durante terremotos
(onde a fonte de ondas vem de um hipocentro). Essas ondas também podem ser geradas
artificialmente. Dentre os tipos de ondas sismicas relevantes para 0 método sismico de
reflexdo porem ser ressaltadas, as ondas P (primaria) que sdo ondas que se deslocam
pelo interior da terra a uma velocidade relativamente alta e as ondas S (secundaria) que
tem um deslocamento bem mais lento em comparagdo com as ondas primarias. Essas
ondas também sdo conhecidas como ondas transversais e longitudinais,
respectivamente. E possivel usar as ondas P e S para obter informac@es precisas sobre
as camadas abaixo da superficie de uma determinada area de interesse (SERWAY JR,
2014).

A trepidacdo na superficie de um liquido, os sons que compde uma musica além
de alguns sons peculiares cujos aparelhos auditivos humanos ndo sdo adaptados para
ouvir (devido a sua freqliéncia), sdo exemplos de ondas (Figura 1), de tipos variados.
Uma onda mecénica é caracterizada por uma perturbacdo que desloca um sistema
previamente em equilibrio onde tal perturbacdo se propaga e/ou se movimenta ao longo
desse sistema. Essa propagacao carrega consigo energia. As ondas mecanicas sdo ondas
gue necessitam de um meio material para se propagar, conforme a onda se propaga no
meio, as particulas do mesmo sofrem diversos tipos de deslocamentos que vao depender
das caracteristicas dessa onda. Uma onda mecanica pode ser mais bem explicada através
de uma corda tensionada, onde é aplicada uma perturbacdo (balanco) a uma de suas
extremidades, € possivel observar que essa agitacdo vai se deslocar ao longo do

comprimento desta corda, a esta perturbacdo é dado o nome de onda transversal, que
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pode ser dividida em crista e vale. Dentre as caracteristicas mensuraveis relevantes para
se estudar uma onda mecénica podem ser citadas: velocidade da onda, amplitude,
periodo, frequéncia e comprimento de onda (YOUNG; FREEDMAN, 2008).

Figura 1. Onda

<+— Comprimento de Onda —»
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<

vale

s
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Fonte: Elaborado pelo autor (2018)

As ondas penetram na terra, e a medida que a energia liberada no impacto for mais
alta, maior sera a profundidade que a onda penetrara (relacdo diretamente proporcional).
Conforme penetram, as ondas irdo atravessar diferentes camadas geoldgicas que
apresentam caracteristicas fisicas distintas e, por essa razdo, vao sofrer reflexdo e refracéo.
Uma parcela da energia contida numa onda seré refletida na interface entre duas camadas
geoldgicas. O restante continuara penetrando na terra, porém, em um angulo diferente,
pois foi refratada. A reflexdo e a refracdo sdo ambas regidas pelas leias da ética. Na
reflexdo, o angulo de incidéncia da onda € igual ao angulo de reflexdo. A refracdo pode ser
descrita através da lei de Snell (equacdo 01): a relacdo entre os senos dos angulos de
incidéncia e de refracdo é igual a relacdo da velocidade da onda que incide e da onda

refratada.

seni _ n_2 (01)

cosr ni

A velocidade das ondas sismicas nas camadas de rochas em subsuperficie depende
tanto da densidade das rochas pelas quais as ondas circulam como de suas propriedades
elasticas. Quando se trabalha com baixos niveis de energia, as rochas se deformam
conforme as ondas passam por elas, porem, logo apds a passagem da onda as rochas

voltam ao seu estado anterior. Tendo em vista essa afirmacdo de que a deformacao
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causada pelas ondas ndo € permanente, pode-se afirmar que as rochas apresentam
caracteristicas elasticas. Proximo as fontes sismicas, sejam naturais ou artificiais, a rocha
pode sofrer deformacdo permanente devido a intensidade da energia gerada (THOMAS et
al., 2004).

A deformacéo longitudinal sofrida pelas rochas (compressdo e alongamento) em
funcédo da passagem de uma onda P (longitudinal) € medida pelo pardmetro elastico K, ja
a deformagcdo cisalhante produzida pela onda S (transversal) é proporcional ao parametro
I (mddulo de cisalhamento). Como ja citado, as velocidades das ondas P e S vao
depender da elasticidade e da densidade da rocha que atravessam. Existem instrumentos
capazes de detectar os movimentos do solo causados pela passagem de uma onda
sismica. Esses instrumentos sdo denominados de geofones, ou hidrofones (usados nos
oceanos ou lagos). Os sismaografos registram a passagem da onda em papel gerando
um sismograma, porém, ja existem modelos mais modernos capazes de gerar registros
digitais bem mais préaticos cujos dados estdo prontos para serem analisados. A finalidade
do estudo sismico define o desenvolvimento da pesquisa, podem-se analisar as ondas
refletidas ou as ondas refratadas (THOMAS et al., 2004).

2.2.1.1 Sismica de Refracao

Halliday, Resnick e Walker (2009) definem o fenémeno de refracdo como sendo
a passagem de uma onda de um meio para outro com propriedades distintas, nesse
processo a direcdo da onda sofre um desvio. A frequéncia das ondas ndo é alterada no
processo de refracdo, no entanto, a velocidade e 0 comprimento de onda muitas vezes se
alteram.

Na prospecgdo por refragdo, as ondas percorrem grandes distancias até serem
captadas pelos geofones, e apesar de conterem informacbes de grandes areas, sao
consideradas imprecisas em compara¢do com o método de reflexdo (THOMAS et al.,
2004).

A chegada da onda sismica apds passar atraves das camadas do subsolo a um
detector afastado da fonte sismica sempre representa ou um raio direto ou um raio
refratado. Dessa forma é possivel realizar o levantamento de dados simples de refracéo,
nos quais a atencgdo é voltada somente na primeira chegada (onset) da energia sismica, e
os graficos gerados referentes a tempo-distancia dessas primeiras chegadas sédo
analisados para obter informacgdes sobre as interfaces refratoras em profundidade
(KEAREY; BROOKS; HILL, 2009).
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Cardoso (2012) diz que os métodos sismicos em geral proporcionam uma
excelente compreensdo da formacdo geoldgica abaixo da superficie devido sua
capacidade de fornecer um panorama em trés dimensGes (3D). Em geral o método de
refracdo é utilizado para localizar superficies refratoras, que sdo separadas por camadas
terrestres com diferentes impedéancias acusticas (velocidades sismicas x densidades),
tendo em vista que esse método se baseia em registrar o tempo de chegada dos
primeiros impulsos, a partir de um ponto de origem, a um conjunto de detectores
distribuidos sobre a superficie. Essas ondas se propagam para baixo até a interface, séo
refratadas ao longo deste limite e retornam a superficie onde sdo detectadas pelos
receptores. As primeiras chegadas préximas ao local de origem das ondas seguem
trajetérias diretamente da fonte para o detector. Se o material abaixo da interface
permite uma maior velocidade de passagem para esta onda, logicamente as ondas que se
propagam ao longo da interface serdo os primeiros a chegar aos receptores mais
distantes do local de origem. Caso o tempo de chegada seja utilizado numa curva de
tempo por distancia, a taxa de variacdo dos tempos de chegada entre os detectores é
proporcional a velocidade do material mais profundo acima do ponto previamente
identificado.

A sismologia de refracdo pode ser aplicada a uma incrivel variedade de estudos
cientificos e técnicos, dentre os quais existem aqueles voltados a engenharia e 0s
experimentos de larga escala projetados para estudar a estrutura da crosta como um todo
ou da litosfera, entre outros. Essas medicdes de refracdo podem fornecer dados de
velocidade capazes de revelar, dentre outras coisas, a possibilidade de naquela area
existirem hidrocarbonetos a serem explorados (KEAREY; BROOKS; HILL, 2009).

2.2.1.2 Sismica de Reflexdo

A sismica de reflexdo constitui a técnica geofisica mais amplamente utilizada e
conhecida a nivel mundial. O estagio atual de sofisticacdo da técnica é, em grande parte,
o0 resultado dos enormes investimentos feitos pela industria do petroleo para torna-lo
cada vez mais preciso junto com o desenvolvimento da tecnologia eletronica e de
computacdo avancada capaz de gerar mapas multidimensionais de subsuperficie. As
secOes sismicas agora produzidas mostram detalhadamente as estruturas geoldgicas em
escalas que variam de dezenas de metros da camada de solo intemperizado até a

litosfera como um todo. Parte do sucesso desse metodo deve-se ao fato de que os dados
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brutos (raw) séo processados de modo a produzir uma se¢do sismica que € uma imagem
de féacil entendimento da estrutura geoldgica na qual se tem interesse. Isso também
acaba por criar uma armadilha, pois uma segdo sismica € similar, porém
fundamentalmente diferente de uma secdo geologica em profundidade. O gedlogo s6
sera capaz de realizar boas interpretacfes se souber como o método de reflexdo é
utilizado e como as se¢des sismicas sdo geradas (KEAREY; BROOKS; HILL, 2009).

Segundo Thomas et al., (2004), no método sismico de reflexdo as diversas
reflexdes irdo fornecer uma visdo detalhada das camadas geoldgicas, sendo, portanto, o
mais empregado na prospeccao de hidrocarbonetos. H4 muitas decadas a prospeccéo por
reflexdo vem se sobressaindo dentre as demais no que diz respeito a sua precisdo em
encontrar novas zonas produtoras de hidrocarbonetos, bem como sua viabilidade de
utilizacdo.

Esse método se baseia no principio de que as ondas se propagam com velocidade
maior em formacdes duras em comparacdo com as formacgdes moles, além disso, as
ondas de choque se convertem em reflexo quando atingem camadas duras como as de
calcario. As dimensdes da camada sdo reveladas pela medida do tempo que a onda leva
para se deslocar da superficie até a camada onde sofre reflexdo retornando a superficie
onde é captada pelos instrumentos de gravacdo. Em termos de tecnologia, a sismica de
reflexdo vem se provando cada vez mais precisa na medida em que novos equipamentos
e técnicas sdo desenvolvidos nesse setor. A prospec¢do em grande escala (em geral
aquela de bacias sedimentares) é preferencialmente realizada através deste método, uma
vez que ele é mais barato e mais preciso quando empregado dessa forma (NEIVA,
1983).

2.2.2 Outros Métodos de Prospecc¢édo

Outros métodos utilizados na prospecgdo de jazidas sdo: gravimétrico,
magnético, radiométricos e termometrico (NEIVA, 1983).

Para Kearey, Brooks e Hill (2009) além do método sismico de reflexdo, se
destacam também na prospeccao de petrdleo os metodos gravimétricos e magnéticos. O
gravimétrico utiliza instrumentos na superficie do solo buscando pequenas variagdes de
gravidade local. Esse método se baseia no principio de que as rochas mais densas

exercem maior atracdo gravitacional que as rochas menos densas. De acordo com o
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principio de corpo causador, uma unidade de rocha com uma densidade diferente da
formacgéo rochosa que a circunda gera uma anomalia gravitacional, e tais anomalias sdo
analisadas através do método gravimétrico, podendo ser interpretadas como a
ocorréncia de um vale em profundidade, domos de sal, entre outras situacdes
geoldgicas.

J4& 0 método magnético analisa a disposi¢cdo das rochas com propriedades
magnéticas, atraveés da observacdo das variagdes locais da intensidade e direcdo do
campo magnetico. Em geral esse estudo é feito com o uso de instrumentos de medicdo
especificos (magnetdmetros). Tal método utiliza as anomalias magnéticas para estudar a
geologia de uma determinada area, podendo ser realizado em terra, agua ou mesmo no
ar, sem alteracdes significativas na sua preciséo, alem de ter uma ampla variedade de
aplicacdes, como no caso de levantamentos de pequena escala para engenharia,
arqueologia e deteccdo de objetos metalicos enterrados, até levantamentos de grande
escala realizados para investigar estruturas geoldgicas regionais e prospeccao de
petroleo (KEAREY; BROOKS; HILL, 2009).
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3 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho é baseado na analise qualitativa de dados reais das etapas de
planejamento para aquisicdo de dados sismico, realizados por duas empresas que atuam
na area de prospecgdo sismica de petroleo. Consiste da analise comparativa entre o0s
dados do planejamento descrito em relatdrios especificos pelas empresas.

Tais relatérios levantam o0s seguintes aspectos: localizacdo da area do
levantamento, aspectos geoldgicos e geomorfologicos, levantamento topogréafico,
andlise climatica, andlise da vegetacdo, aspectos socioecondmicos, permissoria,
sismografia, estimativa de periodo de execucdo da operacdo sismica, composicdo de
bases e alojamentos, logistica, seguranca, legislacdo ambiental e estimativa de
dificuldades operacionais.

Para atender a solicitacdo as empresas que colaboraram com este estudo terdo
seus nomes preservados, e serdo tratadas como: Empresa A e Empresa B. As bacias
sedimentares e 0s municipios onde as operacGes sismicas foram realizadas pelas
empresas serdo tratados de forma genérica.

Os dados obtidos foram tratados de forma analitica, e muitas das discrepancias
que nao foram possiveis de se esclarecer através da analise dos relatérios foram sanadas

por meio de guestionamentos aos colaboradores dessas empresas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Descricdo Geografica da Area

A descricdo relativa & localizacdo geogréfica da area onde os levantamentos
sismicos serdo executados deve sempre preceder as informacdes referentes as outras
caracteristicas (ex.: geoldgicas, fisiogréafica, entre outras) podendo apresentar diferentes
niveis de detalhamento no relatério a depender do contexto geografico em que esteja
inserida.

Através da andlise realizada nos relatorios, verificou-se que a Empresa B
apresentou um maior detalhamento referente a localizacdo da area onde desenvolveu a
campanha sismica, incluindo mapa de localizacdo situando todos os municipios da area
de abrangéncia da campanha, descricdo e mapa dos principais aeroportos localizados
préximos a area e principais rodovias, além de imagens (fotografias) das principais vias
de acesso. Ja a Empresa A fez uma breve descricdo da localizacdo da area do projeto,
incluindo apenas um mapa geral de localizacdo e citou os municipios interceptados pelo

trajeto das equipes.

4.2 Aspectos Geologicos

Observou-se que as caracteristicas inerentes a geologia da area do levantamento
sdo obtidas através de revisao bibliografica em literatura especifica.

Os dados geologicos obtidos da revisdo da literatura e que vao compor o
referencial tedrico dos relatérios sdo correlacionados com os dados obtidos no
levantamento sismico auxiliando na interpretacdo estrutural e estratigrafica da area

estudada.

4.3 Levantamento Topografico

Com base na analise dos relatorios, averiguou-se que a Empresa A iniciou sua
fase de levantamento topografico com a geracdo de uma rede geodésica de apoio por
meio da implantacdo, rastreio e processamento dos marcos de referéncia, pontos de
apoio e pontos de orientacdo de referéncia que tem por finalidade garantir o controle
horizontal e vertical do levantamento topografico realizado na area. A aquisicdo dos
dados topograficos foi realizada em 17 dias, ja a abertura e nivelamento da area foram
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realizados em 19 dias. O trabalho contou com duas (2) equipes de geodésia, uma (1)
equipe de croqui e quinze (15) equipes para abertura e nivelamento do terreno.

A empresa B incluiu em sua fase de levantamento topografico as seguintes
atividades: mapeamento das linhas sismicas; locacdo dos pontos de tiro e estacOes
receptoras que definem as linhas sismicas, neste programa especificamente por meio de
topografia; célculo e controle de qualidade das coordenadas de acordo com as
especificacOes do projeto.

A execucdo de todas as atividades seguiu as especificacbes dos procedimentos
operacionais para execucdo de levantamentos topograficos da empresa. O trabalho foi
realizado por trés (03) turmas de topografia em campo.

A empresa utilizou satélites geoestacionarios associados ao sistema GPS para
obter dados da topografia no local de interesse.

A movimentacdo de pessoal e equipamentos ao longo das linhas sismicas
depende invariavelmente da qualidade da abertura, da adequacdo e da sinalizacdo das
picadas (locais de insercdo de geofones) que sdo abertas durante o levantamento
topografico.

Assim sendo, a fase de levantamento topografico é de suma importancia para a
correta distribuicdo e rastreio das linhas sismicas e para a defini¢cdo do fluxo geral da
operacdo sismica de ambas as empresas, tendo em vista que ndo é possivel transitar por
certos locais devido a sua topografia peculiar, sendo necessario definir certos desvios

previamente.

4.4 Aspectos Climaticos

Devido a todos os fatores envolvidos em um levantamento sismico (a operagdo
muitas vezes ocorre em areas isoladas, acidentadas e de dificil acesso), os fatores
climaticos da area de interesse sdo de extrema importancia para o andamento da
operacdo como um todo. Como um dos fatores mais importantes do planejamento € a
segurancga, € preciso levar em conta as possiveis intempéries e cenarios adversos nos
quais a equipe e 0s equipamentos podem estar inseridos.

As duas empresas descreveram de forma geral com base em dados da literatura
0s seguintes aspectos relacionados ao clima da regido de abrangéncia da area do
levantamento sismico: tipo(s) de clima, indices de precipitacdo, umidade relativa do ar,

temperatura e indices de evaporacéo.
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A andlise de aspectos climaticos em atividades de sismica é extremamente
relevante, pois de acordo com a mesma é possivel planejar inclusive, pausas no
andamento da operagdo caso necessario, uma vez que dar prosseguimento a uma
operacdo desta natureza em, por exemplo, um dia chuvoso, pode acarretar uma serie de
adversidades maiores como atolamento de veiculos, interferéncia nas comunicacdes e

até mesmo, em casos extremos, acidentes envolvendo os colaboradores.

4.5 Aspectos Socioeconémicos

A apropriacdo e uso do solo (questdes que sdo refletidas na fase de permissoria)
assim como 0 acesso a bens e servigos sofrem variagbes em funcdo da localizagéo
geogréfica refletindo nas principais atividades econémicas desenvolvidas em uma
regido, por estes motivos observa-se que ambas as empresas descreveram 0s aspectos
socioeconémicas de cada regido onde a area do levantamento esta inserida.

Devido a grande extensdo das areas estudadas, ocasionalmente cada operagdo
acabou envolvendo vérios municipios e comunidades.

A Empresa A fez uma anélise socioecondmica detalhada dos seguintes aspectos
referentes aos municipios em que esta inserida: quantitativo de populacgéo urbana e rural
de cada municipio, concentragdo populacional, densidade demografica, renda per capita
média, taxa média anual de crescimento e desigualdade de renda. Boa parte dos dados
socioeconémicos utilizados pela empresa foi obtida do banco de dados da PNUD
(Programa de Nacdes Unidas para o Desenvolvimento).

Ja empresa B fez uma analise sucinta dos aspectos socioeconémicos da area,
avaliando principalmente a situagio da malha rodoviéria e recursos estaduais. E possivel
que a empresa ndo tenha se aprofundado muito nesse aspecto, pois, a campanha

praticamente ndo interceptou centros urbanos e zonas residenciais.

4.6 Permissoria

A fase de permissoria consiste na negociacdo para aquisi¢do da permissao para
se atuar em areas restritas, tais como: propriedades privadas e propriedades rurais. A
fase de permissoria engloba também, emissdo e pagamento de laudos indenizatérios
devido a utilizacdo e eventuais danos as propriedades utilizadas, tais como: dano a
plantacdes e calcamento, quebra ou dano a estruturas, poluicéo, etc.

A empresa A realizou essa fase do trabalho com o apoio cartografico de mapas

de acesso (para definicdo dos limites das propriedades), aparelhos de navegacdo GPS
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(Global Positioning System), no levantamento das informacdes estratégicas para a
logistica das operacOes, além das informacBes obtidas através do contato com os
superficiarios (aquele que adquiriu direito pela superficie de um terreno) para a
autorizacdo das atividades da equipe nas propriedades. Além disso, nessa fase, a
empresa elaborou uma tabela indenizatéria com base nos precos das culturas
desenvolvidas na area, fornecidos pela secretaria do estado, tendo como base valores
médios da cultura nos ultimos cinco anos.

Posteriormente a fase anterior, a Empresa A revisou os dados obtidos durante a
avaliacdo socioeconémica para entdo realizar os primeiros contatos da equipe sismica
com as comunidades situadas na area do levantamento. Nessa fase seus trabalhos
incluiram o esclarecimento das atividades que serdo desenvolvidas, solicitacdo de
autorizacdes por escrito para execucdo das atividades dentro das propriedades rurais,
além da emissdo e pagamento de laudos indenizatdrios devido a utilizacdo e eventuais
danos as propriedades utilizadas que pode ser averiguado pela prépria empresa ou
solicitado pelo proprietario. Em caso de concordancia, a empresa segue com a
indenizacdo, caso contrario o processo segue no ambito legal. Em geral, foram
agendadas palestras com os lideres e representantes comunitarios, para o esclarecimento
das atividades realizadas, falando sobre materiais, ferramentas e sobre o pessoal que iria
transitar pelas propriedades, além do desenvolvimento de trabalhos de responsabilidade
social, disponibilizando recursos de transporte, incluindo a ambulancia da equipe,
médico e enfermeiro, o que so é possivel devido a conclusdo da etapa de permissoria.

A Empresa B estabeleceu através de seus profissionais um contato mais préximo
com os proprietarios de terra com o objetivo de explicar todas as etapas a serem
desenvolvidas durante a operacdo sismica em suas propriedades. Além deste contato
inicial, a empresa se disponibilizou a qualquer momento no decorrer da operagdo, caso
0s proprietarios e comunidade necessitem de maiores informacfes sobre a operacdo e

também garantiu cumprir tudo que foi acordado nas negociacdes.

4.7 Cronograma das Atividades

Informacdes relativas ao periodo de execucdo das atividades operacionais sdo de
fundamental importancia por exemplo, para o estabelecimento de contratos celebrados
entre empresas, bem como, para o cumprimento do tempo que foi negociado com o0s

proprietarios de terra para a execucdo dos servi¢cos nas propriedades particulares.
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Verificou-se que as duas empresas apresentaram cronograma para realizacdo das
atividades sismicas.

A Empresa A, definiu em seu cronograma O tempo para execucdo da
permissoria, topografia, perfuracdo, carregamento, sismografia, recuperacdo da area e
controle de qualidade. A Empresa B definiu prazos para o planejamento detalhado da
operacdo, licenciamento, aquisicdo sismica, processamento sismico e confec¢do do
relatorio final.

Pré-definidos os prazos, € necessario que 0s mesmos sejam cumpridos conforme
o planejamento, pois 0 atraso numa operacao deste porte acarreta prejuizos financeiros

por hora de atraso.

4.8 Sismografia

A etapa de sismografia consiste na obtencdo dos dados sismicos, portanto, o
planejamento operacional realizado para execugdo da mesma deve apresentar as
caracteristicas do processo, descricdo dos equipamentos utilizados e do procedimento
operacional de campo e recurso humano necessario para operacao.

Os pontos de tiro e\ou pontos de vibracgdo e as estaces receptoras que compdem
as linhas sismicas devem ter suas coordenadas definidas no projeto.

A Empresa A utilizou explosivo como fonte das ondas sonoras e a empresa B
utilizou os chamados vibroseis (Figura 2), que sdo veiculos pesados dotados de uma

placa vibratéria que geram as vibragdes responsaveis pela geracdo das ondas.

Figura 2. Vibroseis da empresa B utilizado para gerar as ondas sismicas

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).
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A empresa A descreveu a configuracdo dos pontos de tiro utilizados no
programa inclusive com figura esquematica contendo os parametros dos furos.
Descreveu o tipo de carregamento que seria utilizado nos furos, como também as
condicdes de seguranca e controle de qualidade da operacao.

A equipe de sismografia da empresa B foi a responsavel pela preparacao e
posicionamento dos Pontos de Vibragdo (VPS) onde ocorre a gravacdo dos dados
sismicos pelo sismografo. A empresa pré-definiu as etapas de sua operagdo, dividindo
as mesmas em: definicdo das linhas sismicas do levantamento (mapeamento definitivo
das estradas); definicdo da divisdo das linhas sismicas (quebra das linhas conforme
angulacdo das estradas); definicdo das bases e sub-bases operacionais para apoio
logistico do levantamento; defini¢do da sequéncia de aquisi¢do; definicdo do sistema de
comunicacdo entre as diferentes frentes do levantamento, bases e sub-bases;
identificacdo das dificuldades operacionais e obstaculos previstos; forca de trabalho;
controle de qualidade e elaboracdo de procedimentos necessérios para as principais
atividades que serdo realizadas.

A Empresa B, descreveu detalhadamente as caracteristicas dos caminhdes
vibradores utilizados na operacéo, inclusive o funcionamento da parte eletronica.

A descricdo detalhada dos equipamentos de registro de dados sismicos
(geofones) e a composicdo das equipes de registro foram verificadas nos relatérios de
ambas as empresas.

Observou-se que a Empresa B realizou planejamento para processamento e
controle de qualidade dos dados sismicos de acordo com o seguinte: mapeamento das
estradas para definir quais seriam as linhas de aquisicdo dos dados sismicos;
monitoramento continuo sobre todas as atividades executadas durante o processo de
registro de dados e correcdo de possiveis problemas que poderiam surgir durante a
operacdo, definicdo dos procedimentos diarios a serem seguidos pelo geofisico de
campo, definicdo do fluxo de pré-processamento e envio dos dados, definicdo sobre os
softwares utilizados para o processamento final dos dados, fluxograma com esquema de

gravacao dos dados em campo.

4.9 Composicao de Bases e Alojamentos e Logistica

As bases de ambas as empresas foram locadas nos municipios de acordo com a

melhor posicdo geografica em relagéo a area do levantamento e melhores condigdes de
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infraestrutura, acessibilidade, comunicacdo, comércio local e quantidade de imoveis
para locacdo. Em geral, as bases sd0 compostas por: escritorios de permissoria,
topografia, perfuracdo, sismografia, controle de qualidade, geréncia, planejamento,
transporte, seguranca do trabalho, meio ambiente e salde ocupacional, setores
administrativo e financeiro, aléem da sala de radio, departamento de pessoal,
almoxarifado, salas de treinamento, enfermaria, banheiros e refeitorio.

A sequéncia das operacdes e logistica de aquisi¢do foi baseada nas informacoes
preliminares do projeto, que sdo conhecidas a partir do reconhecimento de area, dessa
forma se pode planejar como sera realizada a execucdo do programa. A empresa B
realiza seu planejamento logistico levando em conta também a localizacdo das
principais rodovias que cruzam o projeto.

Além disso, ambas as empresas utilizaram mapas de apoio que determinam as

rotas a serem utilizadas no transporte de material e pessoal.

4.10 Seguranca

No que diz respeito a seguranca, tanto Empresa A quanto a B possuem uma
politica de SMS (seguranca do trabalho, meio ambiente e satde) rigida. O foco esta na
prevencdo de danos a seguranca e a salde dos seus colaboradores, analisando 0s
perigos, 0s métodos e os recursos utilizados nas tarefas, buscando a identificacdo dos
riscos potenciais, visando a introducdo de medidas preventivas que inibam ocorréncias
futuras de incidentes e de acidentes.

As empresas seguiram a norma de seguranca reguladora NR-04 do Ministério do
Trabalho e Emprego que rege os servigos especializados em engenharia de seguranca e
em medicina do trabalho.

De acordo com a analise realizada nos relatdrios, ambas as empresas realizaram
reunibes diarias (Figura 3), presididas pelas equipes de SMS para serem estabelecidos
padrdes e orientacOes a respeitos das atividades que foram realizadas no dia em questdo
levando em conta o levantamento feito sobre clima, topografia, geologia e fatores
socioecondmicos, para ajudar na preservacao e seguranca da equipe.

Ambas as empresas realizaram analise especifica sobre os colaboradores que
trabalnam em campo, nos riscos aos quais estdo sujeitos com base na sua funcdo e

locacéo.
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Figura 3. Concentracédo de pessoal para reunido matinal de SMS

Fonte: Elaborado pelo autor (2012).

De acordo com as andlises realizadas, as duas empresas aplicaram treinamentos
gerais de seguranca e primeiros socorros aos seus colaboradores e, treinamentos
especificos quando necessario de acordo com a funcao especifica exercida por cada um,
como por exemplo, teste de direcdo para aqueles que séo habilitados e ao exercer sua
funcéo necessitar guiar veiculos.

Além disso, verificou-se a preocupacdo de ambas com fatores mais especificos
que também estdo relacionados com a seguranca, como inspec¢do e utilizacdo de EPI

(equipamentos de protecdo individual).

4.11 Protecdo Ambiental

Pelo fato de muitas operagcfes de prospeccdo ocorrerem em locais com extensas
faixas de vegetacdo foi necessario que as empresas fizessem uma analise sobre o tipo de
vegetacdo na qual a area do projeto esta inserida.

A empresa A foi bastante sucinta na analise sobre a vegetacdo inserida na area
do projeto, determinando o tipo predominante e fazendo uma breve andlise dos
impactos antropicos nesse tipo de vegetacdo advindo principalmente do desmatamento
para cultivos de pastagens, criagdo extensiva de gado e agricultura de subsisténcia. J& a
empresa B avaliou os aspectos sobre a vegetacdo de forma detalhada, citando as

caracteristicas de todos os tipos, inclusive o valor médio de umidade relativa para cada
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um, bem como peculiaridades pelas quais cada tipo tende a passar (algumas devido a
mudanca das esta¢fes do ano), tais como perda de folhas, retracdo, altura média das
arvores e zonas de transig&o.

A Constituicdo Federal Brasileira de 1988 determina o dever de preservar o
meio ambiente ecologicamente equilibrado para as presentes e futuras geracdes, desta
maneira o territdrio brasileiro possui diversas areas de protecdo ambiental demarcadas
dentro das unidades federativas. Portanto, para realizagdo de levantamento operacional
de atividades sismicas, as restricbes ambientais deverdo ser consideradas na execucgéo
das atividades, de acordo com a legislacdo ambiental vigente.

A Constituicdo do Brasil assegura as comunidades indigenas a posse exclusiva
das terras que tradicionalmente ocupam, além do usufruto exclusivo das riquezas do seu
solo e &guas. Caso seja necessario, 0 ingresso nessas areas € regulamentado por
normativas da FUNAI, dependendo também da permissédo prévia dos representantes dos
povos indigenas envolvidos, conforme dispde os artigos 6° e 7°, da Convencdo 169 da
OIT.

As empresas deverdo se submeter a processo de licenciamento ambiental para
desenvolvimento das atividades sismicas.

Verificou-se que ambas as empresas possuem licenciamento emitido pelo érgéo
fiscalizador responsavel pelas areas estudadas.

As normas que regem a seguranca do meio ambiente tornam necessario que as
empresas de prospeccao possuam um plano de gestdo ambiental que aborda formas de
minimizar os efeitos que as atividades possam vir a causar no meio ambiente.

A Empresa A assegurou em seu relatério realizar agbes de sustentabilidade e
atendimento aos requisitos legais aplicaveis, ao atendimento dos programas de gestdo
ambiental e, principalmente, no atendimento as condicionantes ambientais. Assegurou
ainda praticar a responsabilidade sécio/ambiental com execucdo de suas atividades e
para tanto, atua na formacdo dos colaboradores através de campanhas, palestras,
treinamentos e didlogos diarios a fim de difundir a todos os colaboradores conceitos e
atitudes de sustentabilidade, além de estratégias voltadas para a reducédo e atenuacao dos
impactos ambientais decorrentes de suas atividades. Apresentou também
procedimentos para a gestéo de residuos sélidos.

De acordo com analise realizada no relatorio da Empresa B, a mesma afirmou
comprometimento com 0 meio ambiente através de um PGA (Plano de Gestdo

Ambiental) que determina a forma de acondicionamento, manuseio e destinacdo final
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dos residuos liquidos e solidos gerados nas operagdes. O Plano de Gestdo Ambiental da
empresa também aborda formas de minimizar os efeitos que as atividades possam vir a

causar no meio ambiente.

4.12 Estimativa de Dificuldades Operacionais

Baseadas nos estudos préevios referentes a: geologia, topografia, vegetacdo e
clima, as empresas realizaram um levantamento de possiveis dificuldades operacionais a
serem enfrentadas durante as operagoes.

Foi observado que a empresa A baseou suas estimativas nos efeitos que tais
aspectos ambientais teriam sobre seus equipamentos e veiculos de forma a antecipar
possiveis situaces ou atos de risco que poderiam no futuro, contribuir ou serem a causa
de acidentes, assim sendo, a empresa implementou inspe¢des regulares para verificagdo
das condicdes de seguranca das frentes de servigo, veiculos, maquinas e instalacoes.
Devido a irregularidade de alguns trechos, muitos veiculos pesados precisam além de
suportar carga, terem capacidade de subir alguns trechos com inclinacdo bastante
acentuada, podendo também atuar sob chuva forte, neblina ou nevoa e existe ainda a
possibilidade de certos veiculos necessitarem atravessar trechos alagados, para tanto
existe a necessidade de estes veiculos estarem em plenas condi¢des de funcionamento.

Os relatérios da empresa A mostraram que comumente desvios € nao
conformidades sdo identificadas através dessas inspecBes, onde fiscalizacdo e acdes
corretivas sdo aplicadas de imediato com eficacia. Durante cada inspecdo foram
avaliados diversos quesitos de SMS que, caso estivessem em desacordo com os padroes,
tornam-se ndo conformidades e passam a ser monitorados visando as adequacdes as
normas preestabelecidas. O principal fator relevante na estimativa de dificuldades
operacionais para a empresa A, mostrou-se ser a topografia.

A empresa A ainda antecipou os acidentes causados por desvios de conduta,
praticando observacdes de comportamento, para a verificagdo do cumprimento das
normas de SMS por parte dos colaboradores. Nesse quesito, o fator mais provavel na
causa de acidentes operacionais ¢ o ndo uso e uso incorreto dos EPI’s durante as
atividades.

Baseado nesses dados a empresa A gerou um grafico com as fracdes de

dificuldades e contratempos operacionais.
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A empresa B realizou reconhecimento de éarea para verificar algumas
dificuldades operacionais a serem enfrentadas durante a execucdo do programa. Dentre
0s quesitos avaliados, mais uma vez a relevancia foi dada a viabilidade de veiculos
pesados transitarem por estradas e vias. S0 considerados trechos urbanos, estradas de
barro que podem causar atolamento e grau de conservagdo de pontes no percurso.

Para cada via a ser transitada foi realizado previamente uma APR (Anélise
Preliminar de Risco), tendo em vista que devido a necessidade de se passarem 0S
vibroseis por tais vias, as mesmas precisam ser pré-definidas com exatidao.

Com base nos aspectos climaticos da area, a empresa B possui uma estimativa
dos dias que as atividades podem ocorrer sob chuva e de acordo com o SMS, uma série
de procedimentos foram adotados para esses dias, entre os quais: todos os colaboradores
devem utilizar capa de chuva; de acordo com as condi¢bes do tempo, 0 capataz,
coordenador de linha e observador avaliardo as dificuldades nas operacdes e conforme
andlise de risco serd decidido pela paralisacdo ou continuacdo das operac@es; em caso
de ocorréncia de raios a operagdo sera paralisada, abrigando os funcionarios em locais
seguros; os funcionarios devem se comunicar via radio sobre os riscos da operacao;
motoristas devem manter uma velocidade baixa e, somente devem usar o pisca-alerta se
necessitar parar o veiculo; caso tenha a visibilidade comprometida por causa da chuva
ou neblina e cerragdes, 0 motorista ou condutor devera parar o veiculo em local seguro e
comunicar via radio as condicdes na sua localizacdo; se a chuva forte persistir, 0
observador € responsavel por parar a operacdo e, aguardar por melhoria do tempo e em
ultimo caso optar pelo retorno a base; caso a operacdo seja paralisada, o observador
devera comunicar-se com a base sobre as condic¢@es climéticas, informando ao chefe de
equipe sobre o cancelamento das atividades ao longo do dia; no retorno a base,
motoristas e condutores devem sair em comboio de pelo menos dois veiculos mantendo
sempre a comunicacao e, tomando decisdes seguras para que 0 retorno aconteca sem
nenhuma ocorréncia anormal.

Conforme reconhecimento de area a Empresa B, verificou que alguns trechos de
linhas sismicas apresentavam obstaculos que impossibilitam a passagem dos vibradores,
como o caso de pontes sem condic¢Bes de seguranga (Figura 4) ou mesmo inviaveis para
a passagem de veiculos. No caso das pontes que se apresentavam em mas condi¢des, a
empresa B realiza uma possivel recuperacdo das suas estruturas ou utiliza pontes méveis

sobrepondo as danificadas. No caso da necessidade de a empresa realizar restauracao de
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pontes, a devida autorizacdo deve ser solicitada a prefeitura do municipio onde a area

esta situada.

Figura 4. Ponte inviavel para passagem de veiculo pesado

i

4

Fonte: Elaborado pelo autor (2012)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Da andlise realizada nos relatorios de planejamento para operacgdes sismicas foi
verificado que existe uma forte correlacdo entre os aspectos considerados pelas
empresas, estando 0os mesmos relacionados em trés vertentes principais: custos,
seguranca e aspectos legais.

Algo a ser ressaltado, é o fato de que apesar das semelhancas nos levantamentos,
os relatdrios analisados descrevem duas diferentes zonas de prospecgdo. A empresa A
realizou sua operagdo em contato direto com diversos centros urbanos, enquanto que a
empresa B, nesta operagdo em particular, teve muito pouco contato com estes centros.

No que diz respeito aos custos, observou-se uma notavel busca de ambas as
empresas por firmar uma campanha para obtencdo de dados sismicos 0 menos onerosa
possivel. Isso foi claramente verificado na anélise dos seguintes aspectos: levantamento
topografico, analise climatica, aspectos socioecondmicos, permissoria, estimativa de
periodo de execucdo, sismografia, composicao de bases e alojamentos e logistica.

Os custos estdo presentes no planejamento de vérias etapas das operacGes
sismicas, a exemplo da andlise dos aspectos climaticos, que por mais que parega ser um
fator plenamente atrelado a seguranca, influi diretamente no regime de manutencédo
preventiva de determinados veiculos e equipamentos, tendo em vista que esse tipo de
manutencdo gera menos despesa que a manutencao corretiva.

A outra vertente observada foi a seguranca, ambas as empresas realizaram
diversos estudos e estabelecem medidas nesse ambito, embasadas sempre pela equipe de
SMS e considerando os aspectos pertinentes. Nesse contexto podem ser citados:
levantamento topogréfico, analise climatica, sismografia, permissoria, composi¢do de
bases e alojamentos e logistica, seguranca e estimativa de dificuldades operacionais.

A terceira vertente considerada esta relacionada ao ambito legal, e diz respeito a
necessidade das empresas se submeterem a processos de licenciamento ambiental para
realizar as atividades e obtencdo de permissdo para o trabalho em areas privadas. O
inicio das operacdes deve sempre ocorrer apos a obtencdo dessas autorizagdes, de modo
a evitar infringir leis ambientais ou gerar transtorno de ordem legal com os proprietarios
de terras na area do levantamento sismico. Entre os aspectos envolvidos nessa vertente
podem ser citados: levantamento topogréafico, aspectos socioecondmicos, permissoria,

sismografia e aspectos ambientais.
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Diante das consideracdes anteriores, verifica-se que a fase de planejamento
operacional para o desenvolvimento de atividades sismicas é de fundamental
importancia para o sucesso da operac¢do, bem como para protecdo ambiental, seguranca

das equipes envolvidas e controle de despesas.
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