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i Como e um projeto de shale gas?

1. Obtencao de Autorizacoes e Licencas
Ambientais

2. Construcao de Vias de Acesso
3. Pesquisa Exploratoéria

4. Perfuracdo Explotatoria
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5. Fraturamento Hidraulico

6. Piloto de Producao

7. Desenvolvimento Comercial da
Producao

8. Tamponamento e Abandono




i O gque séo reservatorios ndo convencionais?
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“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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i O que éshale gas?

Shale = folhelho

Shale = xisto .

“Rocha sedimentar siliciclastica de origem “Nome genérico de vdrios tipos de rochas
detritica, de menor granulometria cuja metamorficas  acentuadamente  foliadas,
densidade ¢é semelhante a da matéria compostas predominantemente por minerais
orgdnica (depositam-se em conjunto)” micdceos orientados”

“Shale gas é o gas gerado a partir
de folhelhos (rocha geradora) e
que ndo sofreu migracdo para
rochas reservatorios, tendo ficado
aprisionado na matriz da rocha
geradora.”
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“O gds natural no folhelho pode ser encontrado
em sistemas de macroporosidade, quando a
formagdo se encontrar fraturada, dentro de
microporos ou pode estar adsorvido a superficie
de minerais ou da matéria orgdnica presente na
rocha.”



L Questdes importantes

/- Envolvimento técnico e gerencial.

- Revisao da literatura.

. - Hierarquizagdo dos risocs a satde humana e ao meio ambiente.

- Conhecer todos os riscos e gerencia-los adequadamente.
- Utilizac&o de medidas mitigadoras e boas praticas.

- Riscos semelhantes a exploracao de gas convencional.

- Nao existem riscos novos (avaliacao qualitativa).

- Maiores diferencas residem em funcgéo da:

- Concentracéao geografica dos recursos minerais (rochas geradoras)

- Acessibilidade as areas

- Dificuldade de recuperacéo do gas

- Processo de licenciamento ambiental
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. - Priorizacao pela exploracao de gas convencional.



L Metodologia da Analise Ambiental

- -

Fatores ambientais avaliados

Emissdes 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 contaminag¢ao dos

aguiferos

* Processo de obtencéo de outorga
Mapas de Uso atual do solo
Biodiversidade
Areas protegidas e sensiveis

* Unidades de Conservacgéao (UCs)

» Terras Indigenas (TIs)

* Territérios Quilombolas (TQs)

* Reservas Legais (RLS)
Infraestrutura de disposicéo de residuos
Aspectos sociais

» Populacéo

 IDH

+ Indice de Pobreza

+ Existéncia de patrimonio

arqueoldgico
Licenciamento Ambiental de E&P e G&E

~ -

_______________________________

Levantamento de
dados

Fontes publicas (ANA, MMA,
INCRA, IBGE, IPHAN,
FUNAI, IBAMA, entre outras)

Fontes Corporativas (dados
anteriormente levantados
para outros projetos)

_________________________________

Definicao de
Estratégia

_________________________________



Qual é a profundidade dos objetivos das bacias terrestres?

Amazonas — 1000 a 4500m

Solimdes — 1200 a 3300m
@ Parnaiba — 1000 a 2500m
‘\ 3@ Potiguar — 3500 a 5000m
@ |Z|Alagoas — 3500 a 5500m
Acre — 4000 a 4500m o
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98Tucano — 3500 @ 5500m
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15 (9 8Reconcavo — 3500 a 5500m
Parecis — 2500 a 5000m

Sao Francisco — 2000 a 3000m

Buffers: 12,22 Km

Parana Irati — 1000 a 2600m 0 Sergipe-Alagoas
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Parana Ponta Grossa — 1000 a 4000m a Pontos 11 & 12
_—

A distancia entre os aquiferos de uso humano (até 1.000 m) e as formacdes alvo (predominantemente
entre 2.500 e 5.500 m), minimizam o risco de contaminacéo de aquiferos durante as operacdes de
fraturamento hidraulico dos reservatérios ndo convencionais




L Como recuperar o shale gas e viabilizar sua producéo?

Necessario empregar técnicas de estimulacao de reservatorios:

» Exemplo: fraturamento hidraulico o —

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, caminhdes

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

» Teécnica dominada desde os anos 1950, amplamente utilizada na industria de
Oleo e gas, tendo sido empregada em mais de 1.000.0000 de pocos



Como sera a interface da atividade com as aguas subterraneas?

Pogo de
Abastecimento
de Agua

Pogo de
Abastecimento
de Aguan

Pogo Produtor l
100 m

\

100— ==~~~ g X ———
N Aquifcro

100 m (20m-200m) Subterrlneo

1100 —

&Bl‘&r' >

1200 K - . 9 ' R-nrv.tﬁrio de Gés Ndo Onnvondonll =
30 m (10m-100m)

- 4-_.__* d t ku&,m..mupmukm-‘-—f-d

e e S

Falhas de Cimentacao do Poco
Procedimentos operacionais especificos preventivos,
associados a avaliacdo de isolamento, garantem a
integridade dos pocos para a execucgao das operagoes
de fraturamento hidraulico

Interconexao da Fratura Induzida com Falhas
Naturais Pré-existente

identificar as falhas naturais existentes.

O mapeamento geoldgico é realizado de forma a

Monitoramento da qualidade da agua subterranea

Garantia da qualidade do revestimento e cimentacao de pocos

Recomendacgfes para Garantia da qualidade construtiva de diques, com prevencao, deteccao e controle de
Mitigacao vazamentos

Controle e monitoramento do processo de fraturamento

Restricdo ao fraturamento hidraulico em areas de maior risco aos aquiferos

~




Qual sera a demanda por agua?

Cenario
Otimista do
Potencial de
Gas Nao
Convencional

Unidades
Operacionais
da Petrobras

2012

Demanda anual por agua
Milhares de metros cubicos/ano

3,689 35.3614
562 2.376 . 2.270 207
Reconcavo Tucano Parana Parecis Acre Brasil
120.750* 193.429 **
5.639 Lo 4.635
Plataforma FAFEN BA REDUC UTE GLB Petrobras

Recomendacdes para Mitigacao

« Tratamento e reutilizacdo da agua

» Gerenciamento da captacao de agua

» Poco profundo para descarte em aquifero salino
KUSO de fontes alternativas de agua (aquifero salinw

* Total das 16 bacias

* Dos quais 109MM sao de
captacgéo de dgua do mar.

** Este total da Petrobras
considera somente 0 consumo
de agua doce.

Fonte: Relatério Anual de
Recursos Hidricos da
Petrobras.- 2012



Como o uso do solo sera otimizado?

» Modelo antigo: “paliteiro” » Modelo adotado: “multi well pad”
(1 poco/base) (6 a 10 pogos/base)
(predominio de pogos verticais) (predominio de pogos horizontais)

Durante a producao

4 Otimizagdo do espacamento entre pogos (instalagdo de bases multipoco) )
* Incorporacao de variaveis ambientais para a escolha das areas, longe de areas
Recomendacgdes para sensiveis
Mitigagé&o * Limitacdo do uso de diques
* Uso de aquedutos temporarios para transporte de agua durante fase de fraturamento

" Garantia da recuperacéo da area impactada durante e ap0s a construcdo da base J




Como serdo adequadas as condicOes de trafego?

Recomendacdes

para Mitigacéo

-

» Escolha adequada da area, preferencialmente junto as estradas existentes
» Uso de alternativas ao transporte rodoviario

» Otimizacao da logistica do transporte

* Manutencéo de estradas utilizadas

.




OBRIGADO



