RELATORIO TECNICO: NOVAS ESTRATEGIAS DE EXPLORACAO GEOFISICA
DE BAIXO IMPACTO

1. Introducéao e Estado da Arte da Aquisicdo Sismica Terrestre

Diversas empresas agora se especializam em aquisicdo sismica terrestre de baixo impacto ambiental,
utilizando tecnologias miniaturizadas e sem cabos (nés autbnomos) ou métodos de medigdo passivos. Essas
inovacdes reduzem significativamente o desmatamento, o trafego de veiculos pesados e as emissfes de
carbono em campo.

Principais intervenientes e tecnologias do setor

Fabricantes e fornecedores de tecnologias nodais

e STRYDE: Lider de mercado em pequenos receptores sismicos terrestres. Seus sensores (" nds ") pesam apenas
150 gramas. Permitem a instalacdo totalmente a pé, eliminando a necessidade de desmatar.

o Sercel (com a LISS): A Sercel adquiriu a startup Low Impact Seismic Sources (LISS). Ela comercializa a
tecnologia Tuned Pulse Source (TPS™), uma fonte pneumadtica de baixa frequéncia que reduz o impacto
acustico e ambiental em comparacio com os métodos de impacto tradicionais.

Empresas de Servigos e Aquisicao

o Explor : Uma empresa de aquisi¢cdo sismica que utiliza tecnologias com impacto ambiental quase nulo . Ela
prioriza o uso de sensores portateis e fontes de energia adequadas para eliminar a necessidade de tratores.

o TenzorGEO : Especialista em sismica passiva de baixa frequéncia (LFS). Seu método ndo utiliza fontes de
energia ativas (sem dinamite, sem caminhdes vibratoérios). Ele simplesmente capta as vibra¢des naturais da
Terra, tornando o impacto ambiental completamente neutro.

e Oceania Geo : Uma empresa de servicos geofisicos que oferece levantamentos personalizados e de baixo
impacto. Ela combina fontes de energia altamente mdveis e leves com receptores sem fio para proteger os
ecossistemas.

2. Analise Comparativa: Sistemas Sismicos Passivos vs. Sistemas
Ativos Leves

A comparagdo entre n0s sismicos passivos e noés ativos leves depende principalmente dos seus objetivos de
imageamento, orgcamento e restricdes do terreno.

Resumo das Diretrizes

e A imagem sismica passiva destaca-se para o monitoramento ambiental continuo e para a obtencido de
imagens profundas a baixo custo operacional, sem necessidade de fonte artificial.

e Os noés ativos leves oferecem resolucdo de imagem significativamente maior, imagens direcionadas e alta
produtividade em campo gracas a sua rapida implanta¢do, combinada com uma fonte vibratéria ou explosiva.

Vantagens detalhadas

Vantagens do projeto sismico passivo

o Sem fonte artificial: Utiliza ruido ambiente (ondas, vento, trafego) ou microterremotos.
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e Baixo impacto ambiental: Ideal para areas urbanas, protegidas ou de dificil acesso.

e (Gravacgao continua: Permite o monitoramento temporal (4D) de reservatoérios ou riscos naturais.

e Reducdo dos custos operacionais: Ndo é necessario alugar caminhdes vibratdrios nem comprar explosivos.

e Profundidade da investigacdo: As baixas frequéncias naturais penetram muito profundamente na crosta
terrestre.

Vantagens dos nés Ativos de luz

o Resolugdo de imagem superior: O sinal controlado proporciona imagens de alta frequéncia com alto nivel de
detalhamento.

e Dados sob demanda: Nao é necessario esperar que o ruido ambiente seja suficiente ou estavel.

e Implantacido ultrarrapida: Equipamento leve e sem cabos, rapido de posicionar e recuperar.

e Relagao sinal-ruido controlada: A fonte artificial geralmente supera o ruido de fundo.

o Geometria de aquisicdo flexivel: Configuracao personalizada de linha ou patch para o alvo.

Tabela Comparativa Sinoptico

Critérios Sismica Passiva Nos ativos leves

Fonte Natural / Ambiente Artificial (Vibrador/Dinamite)

Resolucdo Baixo a médio Muito alto

Logistica de campo Leve (Entrada tinica) Moderado (Né6s Leves +
Equipe Fonte)

Restricao regulamentacao Muito baixo Alto (Permissdes para
Disparo/Vibracao)

Periodo de aquisicdo Longo (dias a meses) Curto (Horas a Dias)

3. Avanco Tecnolégico: Acoplamento de NOs Sismicos e RSS-NMR

A combinacao da aquisi¢do sismica por nos (ativos e passivos) e RSS-NMR (Ressonancia Magnética Nuclear
por Ressonéancia Estocéastica de Superficie) representa um grande avanco tecnolédgico para reduzir os custos
da exploracdo mineral, petrolifera ou hidrogeolégica.

Definicdes Fundamentais

1. Nds Ativos e Passivos : Os nos sdo sensores sismicos auténomos (sem fio) instalados no solo para registrar
vibracoes subterraneas.

* Noés Ativos (Sismica Ativa) : Registram a resposta do subsolo a uma fonte de energia artificial controlada.

* Nds Passivos (Sismica Passiva ) : Captam continuamente as vibra¢des naturais da Terra.

2. RSS-NMR: Método geofisico eletromagnético de superficie baseado em ressonancia magnética nuclear. Excita
nucleos de hidrogénio (em agua ou hidrocarbonetos) para detectar diretamente a presencga de fluidos, seu volume
e a porosidade da rocha, sem necessidade de perfuragao.

Os beneficios da sinergia geocientifica

sismica nodal e RSS-NMR cria uma sinergia geofisica altamente rentavel, combinando geometria estrutural e
natureza do fluido.
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[RSS-NMR] —> Identificac&o direta da natureza dos fluidos (Agua/Oleo) = redugio méaxima do risco de
perfuragédo a seco

[Sismica por N6s ] —> Mapeamento 3D de estruturas geoldgicas e armadilhas , os pontos ideais

Eliminar o risco de 'perfuracéo a seco’

Os levantamentos sismicos ( n0s ) sdo excelentes para mapear a geometria, mas ndo conseguem diferenciar
entre uma armadilha vazia e uma preenchida com fluido util. Ao aplicar a técnica RSS-NMR aos alvos
identificados pelos nds , é possivel validar a presenca real de fluido antes de realizar levantamentos sismicos
de precisao e perfurar pogos de teste. Evitar um Unico pog¢o desnecessario economiza milhées de euros.

Nota: A principal vantagem operacional: Esta primeira fase de avaliacdo pode ser realizada sem qualquer
licenca de exploracédo, em modo " espido " ou discreto.

Reduzindo custos operacionais por meio de nés

e Sem cabeamento (Logistica leve): Os sistemas tradicionais exigem quilometros de cabeamento pesado. Os
nos sdo instalados. manualmente .

e Sem necessidade de cortar cabos (ecoldgico) : Nao é mais preciso abrir amplas areas na floresta para
instalar cabos.

e Eliminacao dos custos da fonte (Passiva) : A tecnologia sismica passiva elimina completamente a
necessidade de comprar dinamite.

e Impacto minimo em saide, seguranca e meio ambiente: Menos funciondrios e veiculos pesados reduzem
drasticamente o risco de acidentes.

ﬁ RSS N M R Michel L. Friedman-Matarese (Destom LH 67/11)
x THE SIMPLE WAY OF EXPLORATION
R, Mobile: +591-71696657 08 Speaker: FR-UK-ES-BR/PT
% GEO-NMR.NET © WhatsApp: +591-71696657 © GmT: -04h
Explo by satellite & Email: michel@geo-nmr.net @ Base: Bolivia, Santa Cruz

&} InCharge: Africa & Américas



RELATORIO TECNICO: NOVAS ESTRATEGIAS DE EXPLORACAO GEOFISICA
DE BAIXO IMPACTO

4. Estratégias de Exploracéo da Terra e Processos de Tomada de
Deciséo

Abordagem Metodoldgica: Selecdo de Sequéncias

Opcao A: Abordagem Sequencial Tradicional

* Fase 1: Implantacdo de nds passivos em uma grande area para um modelo estrutural 3D preliminar (requer
licenca e um prazo de 12 a 24 meses).

¢ Fase 2: Implantacdo de RSS-NMR apenas em anomalias detectadas.

« Fase 3: Utilizacao de nds ativos na area de interesse final.

Opcao B: Abordagem otimizada de "pontos ideais" (Recomendada)

¢ Fase 1: Implantacdo do RSS-NMR em 100% do bloco sem permissdes ou autorizacdes para localizar diretamente
areas de grande interesse.

« Fase 2: Utilizacdo de nds ativos restritos exclusivamente a pontos ideais para orientar com precisio o
posicionamento dos pogos.

Reducéo geral no tempo do projeto (tempo paratomada de decisdes)

A implementacdo sequencial otimizada (comecando com o RSS-NMR) evita a espera associada ao pedido
inicial de licenga de exploragdo (economizando de 12 a 18 meses) e fornece resultados concretos em 4 a 6
meses. Essa economia de tempo reduz drasticamente 0s custos operacionais da campanha.
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5. Cronogramas comparativos das campanhas

1. Diagrama da Linha do Tempo da Sinergia: RSS-NMR + Nés Ativos

Operagcdes ‘M3 M4 |M5 M6 M7 M8 M9 M10 M1l M12
1. Pedido de X X X X X X
Licenca e EIA

2. Aquisicao de X X X
RSS-NMR

3. Andlise e X X
direcionamento por
RMN

4. Implantacdo de X X X X
nos ativos

5. Aquisicao X X X
sismica direcionada

6. Recuperacao e X X
Garantia da
Qualidade/Controle
de Qualidade

7. Processamento e X X X
Inversao

2. Cronograma: Sismica Tradicional (Explosivos / Vibroseis)

Operacoes M1- M13 M14 M15 Mil6 M17 M18 M19 M20 M21
M12
1. Licencgas e X X X X X X X X X X X
EIE Pesado
2. Logistica do X X X
Acampamento
Base
3. Abertura das X X X X X X
linhas
4. Implantacgdo X X X X X X
de Cabos
5. Perfuracio / X X X X X
Detonacao /
Vibroseis
6. X X X
Processamento
e Inversao
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6. Catalogo de Tecnologias de Fontes Sismicas Leves

A utilizacdo de fontes sismicas leves com nds autdbnomos é fundamental para manter a agilidade obtida
através do pré-direcionamento por RSS-NMR. Ao contrario de caminhdes vibratérios de 30 toneladas, essas
fontes tém um impacto ambiental minimo.

1. Fontes Vibracionais de Luz (Mini-Vibroseis)

* Mini-vibradores em trilhos ( ex: EnviroVibe : Peso de 1,5 a 5 toneladas. Oferece um sinal controlado com
baixissimo impacto no solo, ideal para alcances de até 1500-2000 metros.

» Vibradores eletromagnéticos portateis: menos de 100 kg. Logistica ultraleve (pode ser transportado nas
costas), ideal para areas ultrassensiveis.

2. Fontes de Impulso Mecanico

* Peso em queda acelerada (AWT): 200 a 500 kg em quadricoptero. Repetibilidade de sinal, custo operacional
insignificante, imageamento de até 1000 metros.

» Camara de impacto a gas: 50 a 80 kg. Transportavel manualmente em areas acidentadas (florestas densas,
montanhas).

3. Microexplosivos e fontes quimicas alternativas

* Microcargas e detonadores eletrdnicos: Minicargas de algumas dezenas de gramas colocadas a
profundidades muito rasas por meio de uma perfuratriz portatil.

» Pistola de Cartucho Sismico: Uma ferramenta portatil semelhante a um rifle industrial que dispara um
cartucho de festim em um microfuro de 50 cm.
4. Fontes Passivas (Ruido Ambiente)

* Interferometria de Ruido Ambiente (ANT): Os nds registram continuamente o ruido natural da Terra. Impacto
ambiental absolutamente nulo e custo da fonte igual a €0.

7. Compromisso com a Responsabilidade Ecoldgica e Impacto
Regulatorio

Para manter a filosofia de "impacto zero" da tecnologia RSS-NMR, a estratégia ideal € combina-la com as
técnicas de subsuperficie menos invasivas. O objetivo é eliminar qualquer destruicdo da vegetagcéo (sem corte
de cabos).

Concentre-se nos trés métodos mais virtuosos.

1. Levantamento sismico passivo com ruido ambiente (ANT) : Absolutamente nenhum impacto. Equipes a
pé ou deslocadas por minidrones. Nenhum ruido gerado.

2. Peso em queda acelerada (elétrico, pneumatico ou AWT) : Quadriciclos equipados com pneus de baixa
presséo ndo danificam a vegetacao rasteira.
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3. Mini vibradores eletromagnéticos portateis : propulsdo 100% elétrica com baterias de litio, sem risco de
vazamento de 6leo.

Tabela de pontuacao ecoldgica para técnicas

Técnica / Fonte Pegada de Destruicao de Pontuacao

carbono Plantas ecoldgica
Sismica Passiva Ultrabaixo Nenhum 10/10
(ANT)
Vibrador Muito baixo Nenhum 9/10
eletromagnético
Soltar peso Fraco Nenhum 8/10
(Quad)
Explosivos Muito forte Enorme 1/10
sismicos
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