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(S | ~ Caracteristicas de Acumulacgoes
bp * N&o-Convencionais

Acumulacoes nao-convencionais ocorrem em
reservatorios que se estendem por ampla distribuicao
geografica, podendo se estender por areas de dezenas a
centenas de quildbmetros quadrados, com limites nao
claramente identificaveis:
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/S aracteristicas dos reservatorios
ibp | nao convencionais

CONVENTIONAL

“Rochas que ndo apresentam caracteristicas
petrofisicas capazes de garantir que o
hidrocarboneto acumulado possa ser extraido
por processos simples de recuperagdo,
necessitando assim de técnicas avang¢adas de
estimulagdo para viabilizar sua produgdo”.
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/5 omo viabilizar sua producao?

Muitos pocos produtores, todos empregando técnicas de

fraturamento hidraulico -

Objetivos:

» criar permeabilidade adicional na formacao — formacao de fraturas

» permitir o aumento das vazoes de hidrocarbonetos para dentro do poco

» superar barreiras naturais ou artificiais existentes ao fluxo de fluidos

(6leo e gas)

» Envolve insumos: dgua + areia + aditivos = fluido de fraturamento

» Envolve mobilizacao de maquinas e equipamentos: pump trucks, diques de
fluidos, tanques, caminhoes

» Envolve emprego de ferramentas sofisticadas de geofisica: modelagem
computacional do processo e uso de microssismica para mapeamento de
fraturas

» Tecnica dominada desde os anos 1950, amplamente utilizada na industria de
Oleo e gas, tendo sido empregada em mais de 1.000.000 de pocos



Implantacao de projetos
“"Nao Convencionais”’

1. Obtencao de Autorizacoes e Licencas
Ambientais

2. Construcgao de Vias de Acesso

3. Pesquisa Exploratoria

4. Perfuragao Explotatéria

5. Fraturamento Hidraulico

6. Piloto de Producao

7. Desenvolvimento Comercial da
Producao

8. Tamponamento e Abandono




Desafios realmente
existem...
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.+ Emissoes e Qualidade do ar

-

- Dispersao atmosférica

* Qualidade do ar

+ Presenca de populacao e pontos
sensiveis

+ Qualidade e disponibilidade da agua
superficial e subterranea,
- Disponibilidade hidrica (superficial e
subterranea)
+ Risco de contaminacao dos aquiferos
+ Processo de obtencao de outorga

« Mapas de Uso atual do solo
- Biodiversidade

- Areas protegidas e sensiveis
+ Unidades de Conservacao (UCs)
« Terras Indigenas (TIs)
+ Territorios Quilombolas (TQs)
+ Reservas Legais (RLs)

« Infraestrutura de disposicao de residuos

+ Aspectos sociais
+ Populagao
- IDH
- Indice de Pobreza
- Existéncia de patrimonio arqueoldgico
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Licenciamento Ambiental

Aspectos Ambientais

a serem avaliados na Explotacao
de Gas Nao Convencional

___________________________________

" Levantamento de °
dados

1
|+ Fontes plblicas (ANA, MMA,
. INCRA, IBGE, IPHAN, FUNAL

IBAMA, entre outras)

* Fontes Corporativas (dados
anteriormente levantados
% para outros projetos)

-

_________________________________

: Definicdo de
: Estratégia

_________________________________
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Falhas de Cimentacao do Poco
Procedimentos operacionais especificos
preventivos, associados a avaliacao de

isolamento, garantem a integridade dos pocos
para a execucgao das operacgoes de fraturamento
hidraulico

Interconexao da Fratura Induzida com
Falhas Naturais Pré-existente
O mapeamento geoldgico é realizado de
forma a identificar as falhas naturais
existentes.

A distancia entre os aquiferos de uso humano (até 1.000 m) e as formacgoes alvo
(predominantemente entre 2.500 e 5.500 m), minimizam o risco de contaminacgao de
aquiferos durante as operacgoes de fraturamento hidraulico dos reservatérios nao
convencionais

~ R

Monitoramento da qualidade da dagua subterranea

Garantia da qualidade do revestimento e cimentagao de pogos
Garantia da qualidade construtiva de diques, com prevencgao, deteccao
e controle de vazamentos

\_ Controle e monitoramento do processo de fraturamento

Recomendacoes

para Mitigacao




e Revestimento = tubo de aco Cimentacao

e Operacao de cimentacao Primaria
e Avaliacao da cimentacao
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Sao operacdes destinadas a aumentar o indice de produtividade ou
injetividade do poco por meio da criacao de um canal de alta

condutividade.
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. Fraturamento como “opcao de completa¢ao” em pogos de
oleo e gas dos E.U.A.. (Fonte.: Schlumberger.)

Aplicacdo de um diferencial de pressao que provoca a quebra da
formacao. Associado ao fluido, € injetado na formagc&o um material
granular a fim de manter a fratura aberta quando é cessado o bombeio.
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MODELOS PREDITIVOS

- ﬁ P |

Modelagem Geomecanica
Analise de contraste de tensdes
Uso de simuladores numeéricos...

CONTROLE DA OPERAGAO =

Microssismica
Perfis
Tiltmeter...




Il;% A demanda de agua e tao critica?

e Uma grande operacao de
fraturamento em reservatorio
nao convencional utiliza em
média 8.000 m3 de agua.

e Em média, apenas para regar
um estadio de futebol, gasta-se
2.000 m3 por més.

Recomendacoes para \
Mitigacao

- Tratamento e reutilizacdao da agua
« Gerenciamento da captacdao de agua
« Poco profundo para descarte em aquifero salino
- Uso de fontes alternativas de agua (aquifero salino)
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» Modelo antigo: “paliteiro” Durante perfuracdo e fraturamento
(1 pogco/base)
(predominio de pogos verticais)

antia do uso do solo otimizado

» Modelo adotado:
“multi well pad”

KOtimizagéo do espacamento entre pocos (instalacao de bases \

multipoco)
 Incorporacdo de variaveis ambientais para a escolha das areas,
Recomendacdes longe de areas sensiveis
para Mitigacao « Controle de diques

« Uso de aquedutos temporarios para transporte de agua durante
fase de fraturamento

- Garantia da recuperacdo da area impactada durante e apds a

\ construcao da base /




Garantia de condicoes de
trafego adequadas

z )

« Escolha adequada da area, preferencialmente junto as estradas
existentes
« Uso de alternativas ao transporte rodoviario
« Otimizacao da logistica do transporte
\_ « Manutencao de estradas utilizadas Y,

Recomendacoes

para Mitigacao




Composig¢io de um Fluido de
Fraturamento Tipico

QUIMICOS
0.5%

FLUIDO DE FRATURAMENTO

Aditivos Quimicos Tipicos usados na Agua de Fraturamento

COMPOSTO

Acidos

Cloreto de Sodio

Poliacrilamida

Etilenoglicol

Sais de Borato

Carbonatos de
Sédio e Potassio

Glutaraldeido

Goma de Guar

Acido Citrico

Isopropanol

Contaminacao por

UTILIDADE

Facilita a dissoluglo de
minerais ¢ a Iniclagdo da
fissura na rocha (pré-fratura)

Retarda a desagregaclo das
cadeias poliméricas do gel

Minimiza a fricglio entre o
fluido & a tubulaglo

Previne as incrustacbes na
tubulagho

Mantém a viscosidade do
fluido & medida que a
temperatura aumenta

Mantdm a efetividade de
ouUtros componentes, Como
agentes de Ngaglo cruzada

Elimina bactérias que podem
estar presentes na agua

Ajuda a espessar a dgua para
carrear a areia

Previne a precipitacio de
Oxidos de metais

Aumenta a viscosidade do
fuido de fraturamento

APLICACAO

Produtos de limpeza de
piscina

Sal de cozinha

Tratamento de dgua,
condiconador de solo

Anti-freere automotivo,
agentes de degelo,
produtos de limpeza

Detergentes de Lvanderia,
sabonete liquido,
cosmeticos

Producdo de soda caustica,
detergentes, sablo,
amaciantes de roupa,
vIdiras @ coramicas

Desinfetante, esterllizacio
de equipamentos meédicos
¢ odontologicos

Espessadores de

cosméticos, pasta de
dente, akmentos assados,
sorvetes, e molhos

Aditivos slimenticios,
alimentos e bebidas, suco
de limio

Limpadores de vidro,
antitranspirantes, Tinturas
de cabelo

forvte: DOR. GWIRC: Modern Gus Shale Deveolopment n the United States: A Pramer (2009).
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Induced Semmicity Potentisl in
ENERGY TECHNOLOGIES

FRATURAMENTO PODEM

)UZIR EVENTOS SISMICOS ?

EVENTOS SISMICOS INDUZIDOS

e Variacao de pressao de poro superior a um limite critico;

e volume liquido injetado deve ser de grande magnitude.

Magnitud’e de um evento
SISMICO.:
+ “Felt earthquakes” 5>M>3
« “damaging earthquakes” M > 5.
« Microseisms as small as M -2 are
routinely recorded by local
seismometer arrays during

hydraulic fracturing operations.

Dr. Elizabeth A.Eide ,NRC
Induced Seismicity Potential in Energy Technologies - 2013

Figure T Worldwide locations of seismicity reported in the technical literature caused by or likely related 1o http://www.nap.edu/download.php?record_id=13355

human activities, with the maximum mognitude reported fo be induced ot each site



Preocupacoes reais e percepcoes
devem ser gerenciadas

A sustentabilidade da indUstria de Governo e industria podem aprender

petroleo € construida a partir do a partir da experiéncia desenvolvida
engajamento dos stakeholders e de em outros paises

parcerias




/S = = ~ Exploracdo de Gas Natural
ievolucao da inovacao vem se acelerando

Reutilizagao
da agua

Tecnologia de caracterizagao

Otimizagdo da
completagdo e
dos
reservatorios

Tecnologia de perfuragao e completagao Modelagem de

reservatorios

Mapeamento
(imaging)
horizontal

Tecnologia Ambiental

Tratamento de

agua
/!:endéncias de Desenvolvimento Perfuraco

Tecnoldgico integrada

Quimica de
Perfu ragéo < fraturamento
Fraturamento o
com horizontal

nitrogenio,
com vapor de
CO2

Compressao
Fraturamento Mecanismos de avangada
multiplo lifting

Desenvolvimento
Tecnologico

* 1980 1990 2000 2005 2008 2009 2010

Gas Nao
Convencional
em outras
regioes

— Aumento de Queda dos
Primeiro precos do precos do

Primeiro pogo

teste em horizontal
pogco vertical perfurado
em Barnett em Barnett

ES E

Factory Preocupacoes

Queda no Model ambientais

suprimento
local (USA)



/§ Sucesso da Explotacao de
ibp Reservatorios Nao Convencionais

Fundamentos:

v Ampla divulgacao e ampla conscientizacao do todos os
envolvidos;

v Ser realista nos riscos associados, no conhecimento
disponivel, no entendimento das areas sensiveis e nos
planos de mitigacao;

v Regulacao das atividades;



OBRIGADO



http://www.marathonoil.com/Social_Responsibility/Environmental_Stewardship/Hydraulic_Fracturing/
http://www.marathonoil.com/Social_Responsibility/Environmental_Stewardship/Hydraulic_Fracturing/
http://www.youtube.com/watch?v=VY34PQUiwOQ
C:/Users/h005/Desktop/watch.htm

