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Abstract

This work shows the importance of the geodesic operations in activities earthmoving applied to the
construction and assembly locations for oil and gas wells deployed in the state of Alagoas, also showing all the
processes developed in this deployment. The work also addresses the importance of adopting the civil works
planning techniques in these works, in favor of qualitative high results and to ensure the efficiency of industrial
safety standards established by the regulatory body of PETROBRAS. In order to demonstrate the dynamics and
determinants for the quality of the enforcement proceedings was used as a case study the most recent work with
exploratory emphasis, in the city of Passo de Camaragibe (Well Babassu-01), State of Alagoas , performed in the
period from November to December 2015. the data were obtained from a software processing that allowed the
development of the geometric design and the generation of digital terrain model, thus obtaining all the volumes
to be considered in the activities of earthworks of this research as well, allowing the georeferencing of an entire
mesh support points deployed in geodetic surveys, also using GPS equipment to better structuring of the design
methodology. In this way, we can still conclude that the contract for this purpose to have an excellent
performance, considering the availability of equipment and other highly skilled professionals, didactically
proven here.
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1. Introducao

A Geodésia ¢ a ciéncia que tem por fundamento o estudo da forma e dimensdo da Terra.
Modernamente inclui-se neste escopo o estudo do campo gravitacional terrestre. A mesma
possui dois ramos de atuagdo: um teodrico relacionado com as investigacdes cientificas
destinadas a determinagdo da forma e das dimensdes da Terra; uma outra, essencialmente
pratica, que disponibiliza uma série de informacdes de apoio aos trabalhos topograficos paraa
Construcao e Montagem.

A topografia ¢ a parte da geodésia responsavel pelos trabalhos de medicdo, calculos e
representacao de areas restritas da superficie terrestre. A planta topografica ¢ obtida através da
utilizacdo da geometria e trigonometria plana. No entanto, poderdo se apresentar situagcdes em
que se deva representar uma area de grande extensao; facilmente se compreende que neste
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caso nao se pode prescindir da curvatura terrestre.Nos servicos no que diz respeito a
terraplanagem das locacdes exploratdrias, utiliza-se a topografia plana.

Xavier & Reis (2015) relata que nas atividades terrestres sdao utilizadas as técnicas
geodésicas diferenciais de GPS, e vem sendo realizadas, de forma a garantir maior precisao
nas coordenadas dos pogos das locagdes exploratorias. E ao mesmo tempo estabelecendo um
controle nos pontos de apoio geodésico aos servigos de prospeccdo sejam elas, sismicas € ou
gravimétricas.

Antes do advento da tecnologia GPS — Global Positioning System, a Geodésia valia-se de
trés tipos de levantamentos: triangulacdo, trilateracdo e poligonacdo. As triangulagdes e
trilateracdes cldssicas deram lugar ao GPS, pois estatecnologia permite realizar
levantamentos geodésicos com maior precisdo, rapidez e economia. Sinteticamente, 0s
receptores GPS permitem posicionar estacdes terrestres através da medicdo eletronica das
distancias destas aos satélites do sistema que operam em Orbitas conhecidas. Em trabalhos
topograficos, com exce¢do dos nivelamentos, a base de referéncia para os trabalhos de campo
e dos célculos ¢ composta por uma superficie horizontal plana. A dire¢do da vertical em cada
ponto se considera paralela em toda a extensdo do levantamento; todos os angulos horizontais
que se medem sdao considerados planos. Para areas de tamanho reduzido, a superficie do
elipsoide terrestre ¢ praticamente plana.

A construgdo das locagdes para exploragdo de petrdleo e gas envolve o assentamento de
um componente estrutural, chamado de antepogo, exatamente no entorno de locais
predeterminados pelos estudos sismicos e geodésicos para a realizagdo da perfuracao terrestre.
Para isso, sdo utilizadas as coordenadas vinculadas a pontos de controle repassadas pelo setor
de geodésia da PETROBRAS. Onde sao necessarios estudos do movimento do solo e do nivel
da dgua antes e durante os trabalhos de terraplanagem.

A fim de apresentar as operagdes geodésicas aplicadas numa terraplanagem para locagdes
exploratdrias, este trabalho tem como principal objetivo mostrar os componentes que resulta
numa obra de baixo custo numa grande dimensao.

Os objetivos especificos que permitirdao atingir o objetivo principal sdo:

Avaliar as condicdes topograficas da area de implanta¢do de uma locagao exploratdria no
municipio de Passo de Camaragibe, no Estado de Alagoas, no campo exploratorio de
Wassu(BAB-01).

Mostrar grande parte do desenvolvimento das atividades de terraplanagem na execucao de
locagdes exploratorias em terrenos acidentados topograficamente.

Garantiros objetivos do Regulamento Técnico do Sistema de Gerenciamento da
Integridade Estrutural das Instalacdes Terrestres de Producdo de Petréleo e Gas Natural
(RSTGI)nos trabalhos realizados nas locac¢des de pogos de petroleo e gés.

2. Metodologia de Trabalho

Como descrito no inicio do trabalho o objetivo desse artigo ¢ mostrar as operagdes
geodésicas nas obras de Construcdo e Montagem evidenciando as etapas utilizadas na nas
locacdes de pocgos de petrdleo e gas, segundo os critérios adotados pelo RSTGI.

Segue abaixo as etapas realizadas no trabalho:

1- Aquisi¢do das coordenadas UTM dos pocos, georreferenciadas no sistema SIG da
PETROBRAS e implantadas In loco, junto aos pontos de controle;

2- Analisepreliminar da area pela equipe da geréncia de Construcao e Montagem;

3- Planejamento do levantamento de campo;

4- Levantamento cadastral da area de perfuragao, amarrados as coordenadas originais;
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5- Processamento, desenho topografico e projeto geométrico de terraplanagem;
6- Etapas construtivas de terraplanagem na locacao;

7- Resultados e discussao;

8- Conclusao e recomendagao.

GEORREFERENCIADAS E AJUSTADAS DENTRO DO SIG DA PETROBRAS

EOQUIPE DE TOPOGRAFIA DA CM CONSTRUCOES E SERVICOS

INSTRUMENTOS UTILIZADOS
- ESTACAO TOTAL PROCESSAMENTO DE DADOS NO SOFTWARE DATA
- NIVEL AUTOMATICO GEOSIS

- GPS AshtechProMark 2

DINAMICA NAS ETAPAS CONSTRUTIVAS DE DESENHO TOPOGRAFICO E
TERRAPLANAGEM PROJETO GEOMETRICO DE TERRAPLANAGEM

ll CONCLUSAO E RECOMENDACAO \l

3. Resultados e Discussao

3.1 Identificacio da area para exploracio de petroleo e gas

O levantamento cadastral foi definido pelo Datum WGS 84, MC-33° no fuso 25,
enquadrado nas seguintes coordenadas UTM 8973239,590N, 221710,141 E (canto superior
esquerdo) e 8972939,590 N, 222031,891 E (canto inferior direito) em relagdo ao local
proposto para a locagdo no municipio de Passo de Camaragibe (Campo de Wassu), no Estado
de Alagoas.

e Coordenadas UTM(eixo da locacdo em projeto fornecida pela PETROBRAS)
N: 8.973033,002 m
E: 221879,051 m

MC: 33°
DATUM: WGS 84
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Figura 1 — Localizagdo da drea em estudo

De posse da coordenada para o eixo proposto da locag¢do, a equipe da Construgdo e
Montagem segue para o local, para realizar analises na area. No que diz respeito a seguranca,
observar ainda viabilidade construtiva e questdes econdmicas para a realizagdo da obra,
conforme orientado no RSTGI da Agéncia Nacional do Petréleo, Gés Natural e
Biocombustiveis (ANP).

Durante a visita técnica foi observado que o eixo da locagdo se daria sobre uma area
montanhosa, o que dificultou uma possibilidade de uma melhor visualiza¢do visto que o local
apresentava uma area de canavial e estava para ser realizada a colheita da cana. Entdo a
equipe de Construcdo e Montagem contatou a equipe de agrimensura para realizar o
levantamento primitivo da area.

O desenvolvimento do levantamento topografico em &reas rurais, como canavial requer
abertura manual de picadas onde pode-se encontrar, durante o processo,animais pegonhentos
ou ndo, com isso, como forma de prevencdo foram escolhidos profissionais capazes de
detectar animais pegonhentos e até caracterizd-los por tipo e  espécie.

Como a empresa de execucgdo trabalha priorizando a fauna silvestre, os trabalhadores
bracais sao orientados, sempre que possivel, para apenas afastar a serpente das picadas(frente
de Servigos), principalmente se for do tipo nao peconhenta.

As aberturas para picadas foram executadas aproximadamente a cada 20m, de forma a
atingir uma area de (90x200)m devido a inclinagdo do terreno.
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3.2 Equipamentos e Instrumentos utilizados durante o levantamento topografico

GPS — AshtechProMark 2
Estagado total Ruide (MED)

Nivel automatico Ruide
Acessorios de topografia em geral

No cadastro realizado sdo aderidos todos os pontos necessarios, para o
desenvolvimento do projeto geométrico de terraplanagem, que sdo mostrados um pequeno
trecho da caderneta de campo abaixo, a mesma fica arquivada dentro da memoria da estacao
total, durante o levantamento.

it _ | TIP Ponto Descricdo X A Z
D wass || peF 1 Bl 221768,000 §972994,000 100,00
=-Bf Cademetas DEF 2 REinicial 221763732 8972982264 101,26
DEF 5 ACESSO 221760,660 8973046956 99,43
DEF 6 ACESSO 221762937 8973040614 9921
DEF 7 ACESSO 221759445 8973037660 9915
(D Nivelamento DEF & ACESSO 221761,869 8973034428 99,04
@ Geodésia || DEF 9 ACESSO 221758,805 8973023343 98,95
L B Ldeactes DEF 10 ACESSO 221761,557 8973028483 98,99
_____ & LOCACAOINICIAL| | DEF 11 ACESSO 221761198 8973012,880 98,94
[ LIMITES 10EM10 DEF 12 ACESSO 221762,205 8973021766 98,91
..... & 10EM10 DEF 13 ACESSO 221761,990 8973005948 99,15
..... Jf LOCACAOTALUDE || DEF 14 ACESSO 221763873 8973015280 98,85
..... B locaciofrente ||| DEF 15 ACESSO 221758,382 8972998728 99,65

..... U TC - TALUDE DE CF DEF 16 ACESSO 221766,543 8973010,051 98,98
----- % BORDOS ACESSOE DEF 17 ACESSO 221758,264 8972988,642 100,64

..... 5 Poligonais DEF 18 ACESSO 221768714 8973002033 99,38
562 Desenhos DEF 19 ACESSO 21770737 8973006722 9914
....‘.:m WAS 5 DEF 20  ACESSO 21776,076 8972998,579 93,63
49 WAS5 COTA 102 DEF 21 ACESSO 221775924 8973005784 99,33
o, BABASS DEF 22 ACESSO 221780,202 8972998412 93,02
B L i DEF 23 ACESSO 221781149 8973007687 99,35
"":°: L°:5bab°l DEF 24  ACESSO 221786,078 8973010,052 99,24

:,"’ Modelo de terreno | =
Figura 3 — Modelo da caderneta na coleta de dados

A caderneta apresentada acima mostra as coordenadas registradas no MED. No
entanto, ¢ a partir desta que o desenho ¢ elaborado.
Para a elaboragao do projeto geométrico de terraplanagem levam-se em consideragao os
pontos tomados no levantamento planialtimétrico cadastral. A partir deste levantamento,é
criado o projeto da locagdo. Esta planta deve conter, no minimo:
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Limite do layoutda sonda de perfuragao;

Limite das areas de apoio;

Cotas do terreno natural (TN) dentro e fora do limite da locagao;
Talude de corte e aterro.

Figura 4 — Planta ilustrativa com curvas de nivel

Apos a identificacdo do eixo da locacao e a escolha do ponto de apoio (El)conforme
mostram as figuras 03, inicia-se o levantamento cadastral da locacdo, obtendo se as
caracteristicas da area através da figura 04..

e Coordenadas UTM (eixo da locacao implantado, pds-limpeza).

N: 8.973049,000 m
E: 221916,000m
MC: 33°

DATUM: WGS 84
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e Determinacio do greide

Nas cotas primitivas da area da locacdo foiconsiderada a retirada de 20 a 30 cm de
organico, em virtude da limpeza da é4rea, ou seja, at¢ a retirada de todas as raizes de
plantagdes e encontrar a segunda camada do solo.Considerando que grande parte do material
foi compensado. Partindo desse conceito foi elaborado o perfil longitudinal para adotar o
greide da plataforma.

O greide da plataforma ¢ escolhido de forma que se aproveite 0 maximo do material
no local proximo e ao mesmo tempo essa compensacao nao atrapalhe na inclinagdo do acesso
para entrada nessa area.

Com o cadastro realizado foi verificado que a cota arbitraria intermediaria que mais se
adequava a compensacao foi a “109”, conforme mostra a figura 5.
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Figura 5 — Perfil longitudinal

3.3 Dinamica dos processos construtivos de terraplanagem

Limpeza e bota fora;

Corte;

Aterro;

Locacao final de terraplanagem;
Acabamento de terraplanagem.

©po o

3.3.1 Limpeza e bota fora

Primeiramente com o auxilio da escavadeira hidraulica foi removida toda a cana presente
na area. Logo depois, com a ajuda das cacambas, foirealizada a limpeza do local.
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Figura 6 — Limpeza inicial, remog¢ao das canas e desmatamento

3.3.2 Corte

Os servigos foram iniciados com a marcac¢ao dos cortes nos locais mais elevados. Os
cortes tiveram profundidade de at¢ 12m e foram realizados com o auxilio de duas
escavadeiras hidraulicas, além de um trator de esteira. Os cortes, com profundidade até 20 cm,
foram realizados com a motoniveladora. A lateral que recebeu os cortes nos taludes foi
divididaem duas banquetas devido ao desnivel superior a Sm.

Flgufa 7 — Talude de corte da prieira banqueta

3.3.3 Aterro

Os aterros foram executados em camadas de 25cm a 30cm para que tivessem camadas
com grau de compactacdo adequado. Estas foram tratadas, aeradas e umedecidas para se
atingir 95% a 100% em grau de compactacdo. A motoniveladora, junto aos rolos de
compactagao, teve participacao primordial nessa etapa.

4° GeoAlagoas — Simposio sobre as geotecnologias e geoinformacio no Estado de Alagoas



— Simpésio sobre as geotecnologias e
geoinformagdo no Estado de Alagoas
E Eu 19 a 21 de setembro de 2016

ALAGOAS

Figuras8a e 8b — processo dindmico de movimentacao de terra

3.3.4 Locacio final de Terraplanagem

Depois de concluidas as etapas de corte e aterro, foram feitas as marcacdes das cotas
finais, onde a equipe de topografia colocou piquetes de 10m em 10m (malha) com o nivel
exato. Esta marcacdo possibilitou que os operadores de motoniveladora deixassem o terreno o
mais nivelado possivel e,na tltima camada, com os devidos caimentos.

3.3.5 Acabamento de Terraplanagem

Depois da locagdo final de cotas para terraplanagem, procedeu-se o acabamento de
terraplanagem. Esta camada recebeu sobre ela o revestimento em brita corrida.

< e

Figuras9a e 9b — revestimento de brita

Procedeu-se apds a marcagdo de cotas de revestimento o espalhamento da brita corrida e
devido acabamento. O mesmo utilizou motoniveladora, caminhio tanque (PIPA) e rolo liso.

Apos o espalhamento e nivelamento pela motoniveladora, o caminhdo tanque umedeceu o
trecho, deixando o material com umidade para o nivelamento e posterior acabamento com o
rolo liso. O procedimento foi repetido até que houvesse saturagdo na camada de revestimento,
deste modo possibilitando a selagem do material.

3.4 Execucio de Ante poco e canaletas

A execucdo destes dois foi realizada em duas etapas que sdo:
1. Execucdo de ante pogo:
2. Execucdo de canaletas, em atendimento as normas do RSTGI:

A primeira passando pelas seguintes etapas:
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a. Locacdo e escavagdo de ante pogo
Este foi realizado com o auxilio da equipe de topografia e, logo em seguida,
escavado com a retroescavadeira. Foi deixada a escada para fuga como
solicitado na norma de seguranca.

N W aee—

Ante poco escavado, aguardando
regulariza¢do com concreto
magro.

b. Contra piso
Depois da escavagdo, a equipe de civil fez a regularizagdo do fundo e realizou
a colocagdo de camada de 5 cm de concreto magro.

c. Colocagao de ferragem
Apds a secagem do concreto, foi lancada sobre ele a armadura do antepogo.

d. Forma e concreto da sapata do ante poco
ApoOs a colocagdo da armadura, procedeu-se a com colocagdo de forma da
sapata e a sua concretagem.

e. Colocagdo de formas das paredes
Depois de concretada a sapata e esperadaa secagemdo concreto, foram colocadas as formas
das paredes, precedendo com a sua concretagem.

f. Desformas
Depois de um dia, foram removidas as formas gerais do antepogo, paredes e
sapata.

—
|

il

| /’*17#\
Figura 10 — Ante pogo finalizado

A segunda sendo realizada apos a entrega da base pela equipe de terraplanagem passando
pelas seguintes etapas:
a. Locacgdo e escavagao das canaletas
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Locacdo de pontos de alinhamento pela equipe de topografia, e posterior
escavagao com a retroescavadeira.

b. Concretagem das paredes das canaletas
Concretagem realizada com aplicagdo de berco em concreto e paredes
assentadas com auxilio de formas.

Xavier & Reis (2015)relata que nas operagdes destinadas a execucdo das locagdes,
objetivando o impacto ambiental, deve ser devidamente adotada as solugdes e os respectivos
procedimentos voltados ao meio ambiente, hoje a Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural
e Biocombustiveis (ANP), através do regulamentadono RSTGI, exige a adogao de canaletas
no entorno do mobiliario das sondas, pois caso haja algum tipo de vazamento de material
poluente, durante a perfuragdo ndo venham contaminar de forma direta a area ao entorno da
sonda de exploracdo. Para isso a equipe de topografia faz a locagdo topografica das canaletas,
liberando frente de servigo para as equipes de obras civis. As atividades de topografia sdo
desempenhadas no inicio da implantacdo, durante e ap6s a implantagao.

DAR
O MELHOR

o€ St
SerK SEMPRE

RECOMPENSADOR

Figura 11 — equipe engajada com o processo

4- Conclusoes

O presente artigo esteve focado em mostrar a importanciadas operagdes geodésicas na
terraplanagemaplicadas em obras de Construgao e Montagem, nos processos de implantagao
de uma sonda exploratdria de pocos de petroleo e gas, citando e mostrando procedimentos
adotados na execugdo da base Babassu-01,no municipio de Passo de Camaragibe-AL. Foram
abordadas as situacdes relevantes que contribuiram para o desenvolvimento da atividade, de
forma a atender a demanda.

O interessante nesse processo foi a mudanga de cendrio de forma rapida, pois a equipe
teve um grande engajamento com a atividade, preocupagdo com a seguranga primordial e com
0s riscos presentes constantemente, onde o preparo das reunides didrias de seguranca € o
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atendimento ao orientado no RSTGIsomou de forma satisfatéria para o desenvolvimento da
atividade sem qualquer acidente.

O que pode ser concluido ¢ que independente do volume de material de corte e aterro
movimentado para a realizagdo da locagcdo em estudo, da disponibilidade de equipamentos no
local e do fator climatico, o trabalho em equipe de forma planejada, seguindo as coordenadas
preestabelecidas na topografia, antes e durante o processo, recebe um grande destaque no
setor de Construgdo e Montagem.

Aproveitamos ainda para deixar indicacdes de melhorias para futuros trabalhos e técnicas
relacionadas a area.
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