INVENTARIO MEIOS SISMICOS

A - INTRODUCAO

Os movimentos ecologicos opbdem-se firmemente as campanhas de sismica 3D por explosdo em terra
(onshore), denunciando o impacto direto das detonagdes sobre a fauna e os ecossistemas, a destruicdo dos
solos e da vegetacdo pela passagem de maquinas pesadas, bem como os riscos de contaminacdo dos
lencgbis freaticos. Criticam principalmente este método por considera-lo uma ferramenta que facilita
excessivamente a expansdo dos combustiveis fésseis.

O publico em geral ndo conhece as evolugdes tecnoldgicas recentes nas técnicas de exploracdo sismica e
ignora a diversidade de métodos existentes. Na mente do publico, os métodos de exploracdo resumem-se
geralmente a sismica por explosdes e a sismica por Vibroseis (caminhdes vibradores).

Os principais argumentos ambientais e societarios levantados contra a sismica tradicional articulam-se em
torno de varios eixos maiores:

1. Impacto das ondas de choque e dos explosivos na fauna e na flora

o Perturbacdo dos ecossistemas: As cargas explosivas, colocadas em pequenos pogos de tiro
previamente perfurados, geram ondas sismicas de alta intensidade. Estas perturbam gravemente os
animais terrestres e subterraneos, provocando estresse agudo, modificagbes comportamentais
duradouras ou até o abandono completo de zonas de reproducéo ou de invernada.

e Destruicdo de habitats: Para implantar as linhas fisicas de geofones e as fontes (sejam explosivos ou
caminhdes vibradores), muitas vezes € necessario desmatar e abrir picadas ou caminhos de acesso
retilineos em areas naturais frageis ou florestas, levando a uma severa fragmentag¢éo dos habitats e a uma

erosao acelerada dos solos.

2. Riscos associados as perfuracdes para explosivos

e Contaminagdo de aquiferos: O método por explosdo requer a perfuracdo de pocgos de tiro com
profundidades que variam de alguns metros a varias dezenas de metros. Os especialistas apontam o risco
maior de contaminagédo dos aquiferos superficiais e profundos, seja pela mistura acidental de aguas de
diferentes camadas ou pela infiltragdo de residuos quimicos dos explosivos.

e Degradacdo geolégica: O uso repetido de dinamite pode gerar microfraturas na matriz rochosa
subjacente, modificando de forma irreversivel os fluxos de éagua subterranea e enfraquecendo a
estabilidade mecénica dos solos.

3. Perturbagdes para as comunidades locais

e Vibragdes e poluicdo sonora: Explosfes sucessivas e o transito continuo de caminhdes pesados geram
ondas acusticas e vibrac6es de grande amplitude que incomodam as populacdes locais e podem provocar
microfissuras estruturais nas fundagdes das edificagdes vizinhas.

“ RSS N M R Michel L. Friedman-Matarese (Destomn LH 67/11)

THE SIMPLE WAY OF EXPLORATION

. Mobile: +591-71696657 O3 Speaker: FR-UK-ES-BR/PT
St GEO-NMR.NET © WhatsApp: +591-71636657 © GMT: -04h
Y Explor a

¥ Email: michel@geo-nmr.net @ Base: Bolivia, Santa Cruz

& In Charge: Africa & Américas



INVENTARIO MEIOS SISMICOS

4. A critica climatica global

e Prolongamento da era dos combustiveis fésseis: Além dos danos fisicos visiveis diretamente no
terreno, o argumento central das organiza¢des nao governamentais (ONGSs) € que a sismica 3D é apenas
uma fase preparatoria para uma exploragdo industrial dispendiosa. Seu objetivo final continua sendo a
descoberta de novos reservatérios de petréleo, gas convencional ou gas de xisto (shale gas). Para os
movimentos ambientais, investir massivamente nesta tecnologia contradiz diretamente as metas
internacionais de descarbonizacdo e de combate ao aquecimento global.

Nota sobre a diferenca fundamental:

A diferenca fundamental entre os dois grandes métodos tradicionais reside no controle preciso
da energia: a sismica por explosdo libera um impulso acustico violento, destrutivo e
instantaneo, enquanto o caminhao vibrador (Vibroseis) injeta no terreno uma onda de
frequéncia continua, progressiva e modulada.
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INVENTARIO MEIOS SISMICOS

5. Comparacéo detalhada de impactos (Controle da energia)

Categoria de

Impacto

a- Impactos
ambientais e
ecolégicos

b- Impactos em
estruturas e
infraestruturas

c- Impactos
geofisicos e
qualidade de dados

d- Impactos
logisticos e de
terreno

Sismica por Explosivos (Dinamite)

Alto risco de deterioracdo e trauma na
fauna local devido ao efeito de susto
por ruido repentino. Potencial
contaminacdo duradoura do subsolo
por residuos quimicos das cargas
apo6s a detonacao.

Geracdo de fortes  vibragBes
superficiais que podem rachar
edificagfes proximas. Seu uso €
estritamente proibido ou severamente
regulamentado perto de centros
urbanos.

Sinal de alta frequéncia ideal para
imagear estruturas geoldgicas muito
profundas. No entanto, a zona de
impacto direto sofre alteragéo
estrutural (zona plastica), o que altera
o sinal de base.

Exige obrigatoriamente a perfuragdo
prévia de pocos de tiro profundos.
Envolve uma logistica complexa
ligada a segurangca normativa, ao
armazenamento e ao transporte de
materiais perigosos.

Sismica por Caminhdes

Vibradores (Vibroseis)

Poluicdo sonora continua, mas
progressiva (varredura de
frequéncias), permitindo a fuga

preventiva dos animais. O risco de
contaminagdo é estritamente limitado
a vazamentos acidentais de fluidos
hidraulicos dos veiculos.

Uso de frequéncias moduladas e
programadas para evitar atingir a
frequéncia de ressonancia das
estruturas vizinhas. Desdobramento
seguro, comprovado e altamente
frequente em ambientes urbanos ou
industriais.

Sinal  perfeitamente repetivel e
ajustavel (escolha precisa das faixas
de frequéncia) para focar em
camadas (geolégicas especificas.
Contudo, a penetragdo € menor em
sedimentos muito densos ou em
profundidades extremas.

Provoca compactacdo superficial
visivel devido ao peso extremo dos
caminhdes (geralmente de 20 a 30
toneladas). Portanto, seu uso €
restrito a terrenos transitaveis ou
acessiveis por estradas e trilhas.

6. As profundidades de investigac&do de acordo com 0s objetivos

A escolha do método de exploracdo ou de perfuracdo depende diretamente da profundidade do objetivo

geoldgico:

Muito baixa profundidade (0 a 50 metros): Geotecnia

e Esta zona corresponde a construcao de infraestruturas, fundacfes e estudos mecanicos de solos.
e Ferramentas: Ensaios de penetracdo (SPT/CPT), Perfuracdo com trado helicoidal, Amostragem

(carotagem) convencional, Tomografia de Resistividade Elétrica (ERT).
Baixa a média profundidade (50 a 500 metros): Geotecnia pesada e Geotermia rasa
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INVENTARIO MEIOS SISMICOS

o Este segmento visa grandes obras civis (tuneis) e geotermia por sondas (bombas de calor).

e Ferramentas: Perfuracdo Rotatéria (circulacdo direta), Perfuracdo com martelo de fundo (DTH),
Sismica de refracéo.

Grande profundidade (500 a 3.000 metros): Geotermia profunda (Hidrotermia)

e [Esta profundidade busca a captura de aquiferos quentes para redes de aquecimento urbano ou
producao de eletricidade.

e Ferramentas: Perfuracdo Rotatoria pesada (com motores de fundo de alto desempenho para
perfuracdo direcionada), Sismica de reflexdo 2D/3D, Perfilagem elétrica/Perfilagem de pogo (gamma-
ray, néutrons).

Muito grande profundidade (Além de 3.000 a 7.000 metros): Petroleo, Gas e Sistemas Geotérmicos

Estimulados (EGS)

e Este dominio de profundidade extrema requer tecnologias de ponta para resistir a pressdes e
temperaturas intensas.

e Ferramentas: Tecnologia satelital RSS-NMR (toda a aquisicdo de dados € realizada a partir do espaco
via satélites dedicados), Sismica de reflexdo 3D/4D (monitoramento dindmico do deslocamento de
fluidos).

B - VIBROSEIS VERSUS EXPLOSAO

O impacto ambiental, logistico e técnico do método Vibroseis (caminhdes vibradores) e da sismica por
explosédo (dinamite) varia radicalmente dependendo da natureza topografica do terreno.

Geralmente, prefere-se o método Vibroseis em ambientes urbanos e desérticos devido a sua seguranga
operacional e rapidez de execugdo. Por outro lado, a sismica por explosdo continua sendo tecnicamente
indispensavel em florestas densas devido as severas restricdes de acessibilidade geogréfica.

Analise detalhada por ambiente de intervencao

1. Impacto em ambientes florestais / floresta densa

Vibroseis - Destrui¢cdo da flora: Caminhfes que pesam varias dezenas de toneladas exigem a abertura
de picadas retilineas de 3 a 5 metros de largura, provocando um desmatamento local significativo.
Vibroseis - Fragmentagcdo de habitats: A abertura dessas vias largas perturba duradouramente a fauna
silvestre e rompe corredores ecoldgicos.

Vibroseis - Compactacdo do solo: O peso extremo dos equipamentos destréi de maneira irreversivel a
estrutura superficial e a porosidade do solo florestal.

Sismica por explosdo - Preservacdo do dossel (canépia): O transporte de equipamentos leves de
perfuracéo requer apenas trilhas estreitas com menos de 1,5 metros de largura.

Sismica por explosdo - Perturbacdo efémera: As detonacbes subterraneas provocam um ruido
instantdneo que assusta pontualmente a fauna, mas o impacto fisico no habitat permanece minimo a
longo prazo.
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INVENTARIO MEIOS SISMICOS

2. Impacto em ambientes desérticos

e Vibroseis - Logistica ideal: Os grandes espacos planos permitem que os comboios de caminhdes
progridam a velocidades recordes.

e Vibroseis - Zero residuos: Este método ndo deixa residuos quimicos no solo e ndo requer o uso de
agua.

o Vibroseis - Pegadas superficiais: A passagem deixa marcas de pneus na areia, que sao rapidamente
apagadas pela ac&o natural do vento.

e Sismica por exploséo - Dificuldades de perfuracdo: A perfuracdo de pocos de tiro em dunas de areia
instaveis exige revestimentos (casings) sistematicos, o que retarda o avanco.

e Sismica por explosdo - Consumo de recursos: O processo de perfuragdo consome grandes volumes
de agua, um recurso critico e escasso em ambientes desérticos.

3. Impacto em ambientes urbanos e periurbanos

o Vibroseis - Seguranca das infraestruturas: As vibracfes emitidas sdo programadas eletronicamente
(curvas de varredura). Elas respeitam normas estritas para evitar danos a fundacdes de edificios ou
tubulagbes enterradas.

e Vibroseis - Perturbagdo sonora moderada: O ruido emitido € comparavel ao de um grande motor de
caminhao industrial operando por alguns segundos.

e Sismica por explosao - Perigo critico: Ondas de choque de uma explosao subterranea ndo controlada
podem rachar edificios, quebrar janelas e romper redes de servicos sensiveis (gas, agua).

e Sismica por explosado - Proibicao legal: Em quase todos os paises, o uso de dinamite é totalmente
proibido perto de areas habitadas por razdes 6bvias de seguranca publica.

Conclusao da avaliacdo de terreno:

A escolha da tecnologia baseia-se em um refinado compromisso entre acessibilidade
geografica e preservacdo ambiental. O método Vibroseis impde-se onde os veiculos podem
circular sem destruir a natureza (cidades, desertos, planicies). Por outro lado, a sismica por
exploséo continua sendo o Unico método viavel para imagear o subsolo em zonas de topografia
complexa (florestas densas). No entanto, esta claro que nenhuma destas técnicas
convencionais pode ser utilizada de forma responsavel dentro de um parque nacional devido
aos danos colaterais.

C - NOVAS TECNOLOGIAS DE EXPLORACAO: RSS-NMR E SISMICA
DE BAIXO IMPACTO

O uso da tecnologia RSS-NMR (Remote Sensing Survey - Nuclear Magnetic Resonance) representa uma das
solu¢cdes mais inovadoras e respeitosas para estudar o subsolo de um parque natural ou de uma area
ecologicamente protegida. Diferente da sismica 3D convencional, que exige pesadas intervengdes fisicas, a
RSS-NMR é um método estritamente passivo e ndo intrusivo.
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INVENTARIO MEIOS SISMICOS

1. Gargalos da sismica classica em areas sensiveis

o Destruicao da flora: Obrigacao de abrir linhas retas (picadas) cortando a vegetagdo nativa.

e Perturbacdo da fauna: Explosdes ou fortes vibra¢des induzem poluicdo sonora continua e microssismos
constantes que afugentam os animais selvagens.

e Obstaculos administrativos bloqueantes: A obtencdo de licengas ambientais de exploragdo nessas
areas protegidas costuma demorar anos ou mostra-se legalmente impossivel.

N

. Principios fundamentais da alternativa passiva RSS-NMR

e Sensoriamento Remoto (RSS): Sensores satelitais realizam andlises espectrais avancadas a distancia
para identificar anomalias geoldgicas e mapear estruturas de interesse sem contato fisico com o solo.

e Ressonancia Magnética Nuclear (RMN/NMR): Utiliza as variagBes do campo magnético natural da Terra
combinadas com micro-ondas para excitar os prétons dos fluidos (dgua, hidrocarbonetos) presentes no
subsolo. Cada fluido retorna uma assinatura eletromagnética Unica, uma 'impresséo digital' molecular para
identificagdo precisa.

3. Aplicagcbes concretas para a conservacao de parques naturais

e Hidrogeologia e gestdao da agua: Mapear com precisdo os aquiferos, avaliar a porosidade do solo e
garantir o abastecimento de agua potavel sem alterar os ecossistemas superficiais.

e Estudos estruturais e prevencdo de riscos: Detectar falhas geoldgicas ou zonas de fratura para
prevenir deslizamentos de terra ou riscos sismicos naturais.

e Transicado energética: Avaliar o potencial geotérmico de uma zona.

D - ANALISE COMPARATIVA TRIPARTITE DE TECNOLOGIAS DE
EXPLORACAO

Estas trés técnicas apresentam grandes diferencas em seus impactos ambientais, operacionais e técnicos. As
duas primeiras sdo métodos geofisicos 'ativos', enquanto a RSS-NMR é um método passivo e nédo destrutivo,
baseado em imagens de satélite e ressonancia magnética atémica.

1. Avaliacéo detalhada de impactos por tecnologia

Sismica por Explosao (Dinamite)

¢ Impacto ambiental: Alto. Requer a perfuracdo de pocos de tiro, perturba a fauna local e danifica a flora
durante a abertura de linhas.

e Impacto vibratério e estrutural: Alto. As explosdes geram ondas de choque breves, mas violentas.
Risco real para a estabilidade do solo e infraestruturas proximas.

e Impacto acustico: Alto. Perturbacdes acusticas massivas, aéreas e subterraneas para a fauna.

e Impacto logistico: Alto risco critico ligado ao manuseio, armazenamento e transporte de materiais
perigosos.

‘ﬁ RSS N M R Michel L. Friedman-Matarese (Destomn LH 67/11)

THE SIMPLE WAY OF EXPLORATION
. Mobile: +591-71696657 03 Speaker: FR-UK-ES-BR/PT

© WhatsApp: +591-71696657 © GMT: -04h

¥ Email: michel@geo-nmr.net @ Base: Bolivia, Santa Cruz

v\:ﬁ GEO-NMR.NET

& In Charge: Africa & Américas



INVENTARIO MEIOS SISMICOS

Sismica por Caminhdes Vibradores (Vibroseis)

e Impacto ambiental: Moderado. N&o sao utilizados explosivos. O impacto principal decorre da
compactacédo mecanica do solo e desmatamento minimo.

e Impacto vibratorio e estrutural: Baixo a Controlado. As vibragBes séo injetadas de forma continua e
progressiva (varredura de frequéncias), cumprindo estritas normas regulatérias.

e Impacto acustico: Moderado. O ruido origina-se principalmente dos motores de combustéo interna dos
caminhdes operando em altas rotagdes.

Exploracéo por RSS-NMR (Sensoriamento Remoto e RMN)

e Impacto ambiental, vibratério e acustico: Estritamente ZERO. Esta € a principal vantagem competitiva.
Como a aquisi¢cao ocorre a partir do espaco, ndo emite ondas de choque, ndo requer veiculos pesados,
nem perfuragdes, gerando zero perturbacao.

e Impacto regulatério e social: Muito Baixo. Elimina a necessidade de obter licencas ambientais
complexas ou negociar direitos de passagem prolongados.

2. Processo de tomada de decisao estratégica e marcacao de 'Sweet Points'

A tecnologia RSS-NMR mapeia e aponta com precisdo 0s 'Sweet points' (zonas 6timas de acumulacédo de
fluidos) no bloco explorado. Nesta etapa, os proprietarios do bloco devem realizar uma revisdo estratégica
interna para decidir se langam a fase subsequente de pogos exploratorios de teste.

Embora o método RSS-NMR fornegca as coordenadas completas para localizar diretamente um pogo
(longitude, latitude, profundidade, pressao), frequentemente os operadores desejam validar e refinar os dados
por meio de um método sismico localizado focado nesses Sweet points. Recomendamos, entdo, o uso de
sistemas sismicos nodais sem fio modernos (particularmente Sismica de Baixo impacto (Low Impact Seismic -
LIS)), que provam ser a melhor op¢ao sobre superficies altamente restritas e focadas.

E - SISMICA DE BAIXO IMPACTO OU SISMICA POR NODOS
PORTATEIS

A sismica de baixo impacto (Low Impact Seismic - LIS) e a sismica por nodos portateis representam uma
grande revolucdo tecnologica, permitindo obter imagens do subsolo com ultra-alta resolugdo, reduzindo
drasticamente a pegada ambiental.

1. Os pilares da sismica de baixo impacto (LIS)

e Linhas de exploragdo reduzidas e sinuosas: As linhas fisicas de transito sdo reduzidas a larguras
minimas (menos de 2 metros) e desviam manualmente de &rvores de grande porte (doglegs), preservando
o dossel florestal e ocultando as linhas de vis&o para proteger a fauna de predadores.

e Fontes de energia miniaturizadas: Uso de fontes de ondas significativamente mais leves (pequenas
cargas enterradas a pouca profundidade, quedas de minipeso portateis ou fontes vibratorias leves).
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INVENTARIO MEIOS SISMICOS

e Sismica passiva: Uso cada vez maior do ruido ambiental natural da Terra (vibrac6es oceanicas, vento,
atividade humana) como fonte continua de ondas, eliminando a necessidade de gerar explosdes ou
vibragdes artificiais.

2. Funcionamento dos sistemas nodais sem fios (Nodos Portateis)

Esta € a tecnologia-chave que torna a sismica de baixo impacto logisticamente viavel em ambientes
sensiveis. A sismica nodal substitui milhares de quildbmetros de cabos de cobre pesados por unidades
autbnomas, miniaturizadas e completamente sem fio.

e O conceito de 'Nodo': Um nodo é uma pequena caixa eletronica impermeéavel 'tudo-em-um' que integra
um sensor geofone ou acelerébmetro, uma bateria interna de alta capacidade, um chip GPS para
sincronizacao e memoria Flash interna.

e Aspecto 'Portatil' (Desdobramento manual): Equipes leves a pé transportam mochilas simples contendo
dezenas de nodos (como SISMICA DE BAIXO IMPACTO (LOW IMPACT SEISMIC - LIS)) e os plantam
diretamente no solo densamente, sem necessidade de grandes escavacoes.

e Registro continuo: Os nodos registram as vibra¢des do solo de forma continua por varias semanas. Ao
final da missdo, sao recuperados a pé e conectados a um centro de dados moével (Nest) para colher as
medicoes.

F - CONCLUSOES E RECOMENDACOES ESTRATEGICAS

O método ideal para explorar possiveis reservas de petréleo dentro de uma area altamente protegida
como o Parque Nacional do Chaco paraguaio € o método de BAIXO IMPACTO combinado com RMN
(RSS-NMR). Ele oferece o compromisso perfeito entre o imageamento geoldgico profundo e uma
pegada ambiental minima na superficie, excluindo eficazmente o uso destrutivo de explosdes.

1. Beneficios da alianca tecnolégica RSS-NMR + SISMICA DE BAIXO IMPACTO (LOW
IMPACT SEISMIC - LIS)

Méaxima rentabilidade e eficiéncia operacional

e Screening de blocos via RSS-NMR: A exploracdo é planejada em duas fases. O valor central do RSS-
NMR é sua capacidade de analisar vastas areas de superficie rapidamente a partir do espaco, sem atrair
atencdo especulativa ou gerar alertas no terreno (modo Spy). Isso reduz drasticamente 0 escopo
geografico e os custos da fase dois.

e Reducao dréstica de custos de campo: O uso exclusivo de nodos miniaturizados SISMICA DE BAIXO
IMPACTO (LOW IMPACT SEISMIC - LIS) reduz os custos operacionais de campo em até 50% em
comparagéo com a sismica terrestre classica.

e Complementaridade das escalas de medicdo: O RSS-NMR fornece um macro-mapeamento remoto.
Isso permite focar nas areas especificas de interesse antes de implantar a sismica nodal no terreno para
obter imagens de alta fidelidade das estruturas geolégicas.
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INVENTARIO MEIOS SISMICOS

Velocidade de processamento: O desdobramento ultra-rdpido de nodos leves (150 gramas cada)
combinado com dados de satélite acelera o ciclo geral, reduzindo os tempos finais de processamento de
dados de 30% a 50%.

Pegada ambiental praticamente nula (Low Impact)

Zero desmatamento: Os nodos SISMICA DE BAIXO IMPACTO (LOW IMPACT SEISMIC - LIS) sdo
transportados manualmente a pé pelos operadores. Nao ha mais necessidade de derrubar arvores ou
destruir arbustos para estabelecer caminhos de transito base (sem desmate de linhas).

Preservagdo do solo e do ecossistema: A auséncia total de caminhdes vibradores pesados elimina os
riscos de compactagdo do solo e preserva a flora e fauna nativas. O RSS-NMR, por ser um método
passivo remoto, gera absolutamente zero perturbacdo em campo.

Reducdo da pegada de carbono: Aligeirar a logistica de campo e remover 0s veiculos de transporte
pesado reduz massivamente as emissfes de CO, associadas ao projeto.

Precisao e resolucéo de imagem incomparaveis

Deteccdo direta vs. indireta: A sismica cladssica mapeia estruturas geoldgicas de forma indireta. O
acoplamento com RMN detecta diretamente a assinatura especifica dos atomos de hidrogénio dos fluidos,
fornecendo estimativas imediatas de porosidade, permeabilidade e a natureza exata do fluido (Agua vs.
hidrocarbonetos).

Ultra-alta densidade de dados: O baixo custo unitario e a miniaturizagdo permitem o desdobramento de
dezenas de milhares de sensores no solo. Essa densidade oferece uma resolu¢do de imagem 3D/4D com
clareza sem precedentes.

Flexibilidade em todos os terrenos e seguranca (HSE)

Acesso a terrenos complexos: Esta combinagdo de tecnologias permite a exploracdo em ambientes
antes considerados inacessiveis: florestas densas, parques protegidos, terrenos montanhosos ingremes
ou desertos de areia.

Seguranca da equipe: O transporte manual de cargas ultra-leves diminui drasticamente o0s riscos
trabalhistas associados ao manuseio de cabos pesados ou a conducao fora de estrada.

2. Roteiro e arbitragens para o ecossistema do Chaco paraguaio

Para realizar este estudo de prospeccdo em estrito cumprimento das normas ambientais de uma area
protegida, uma analise técnica detalhada dita 0s seguintes compromissos:

Vibroseis: Fornece imagens estruturais nitidas do subsolo em 2D/3D, mas os caminhdes sdo pesados
demais e a abertura obrigatéria de picadas fragmentaria severamente o ecossistema florestal do Chaco.
Explosédo: A ser absolutamente proscrita. As detona¢des causam danos irreversiveis a estrutura do solo
local, ameacam aquiferos e geram estresse acustico extremo em espécies protegidas (onga-pintada,
gueixada-do-chaco). Além disso, as regulagBes ambientais paraguaias proibem estritamente o uso de
explosivos nessas zonas.
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INVENTARIO MEIOS SISMICOS

o RSS-NMR de superficie: Um excelente método ecologico para estimar a porosidade, mas sua
profundidade de investigacdo € insuficiente por si s6 para a exploracdo petrolifera classica (os
reservatorios do Chaco estdo a milhares de metros de profundidade, enquanto a RMN de superficie
sozinha penetra apenas algumas dezenas de metros). Atua como uma ferramenta de calibracdo
complementar.

Recomendacao Operativa Final:
1. Eliminar de forma definitiva e completa o uso de explosdes por dinamite.

2. Utilizar a tecnologia espacial RSS-NMR na Fase 1 como a ferramenta principal de screening
global da concessdo para mapear com precisdo 0s 'Sweet points' (zonas de maior interesse
que contém fluidos).

3. Desdobrar a sismica nodal sem cabos (tipo SISMICA DE BAIXO IMPACTO (LOW IMPACT
SEISMIC - LIS)) na Fase 2 exclusivamente sobre as zonas de Sweet points destacadas. Os
operadores se deslocardo estritamente a pé para plantar e recuperar os registradores
miniaturizados, eliminando a necessidade de abrir caminhos para maquinario pesado.

4. Integrar a perfilagem RMN de poco diretamente durante as fases posteriores de perfuragédo
exploratéria para analisar a saturacdo de petroleo e agua dentro das rochas reservatério
profundas, sem qualquer impacto no ecossistema superficial.

Conclusédo Geral: No ambito ultra-sensivel de um parque natural, a
combinacao sequencial de RSS-NMR (para a localizacdo nao invasiva de
Sweet points) seguida de SISMICA NODAL DE BAIXO IMPACTO
posiciona-se como a unica abordagem viavel, de alto desempenho e eco-
responsavel para mapear reservas profundas. As técnicas explosivas
devem ser rejeitadas por razdes ecologicas Obvias, e a técnica Vibroseis
deve ser descartada, pois mostra-se tecnicamente arriscada demais devido
as exigéncias de abertura de picadas para caminhdes pesados.
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