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RESUMO

O artigo se propde a sintetizar de forma geral as etapas de operacdo de um poc¢o de fraturamento
hidraulico (Fracking). Tendo isto em mente, o estudo procurou dados cientificos e da indUstria para
alicercar a pesquisa. Os dados coletados permitiram destrinchar diversos assuntos que envolvem o poco,
assim dividindo em 9 etapas as operacfes do poco e seus principais materiais utilizados em cada etapa.
A pesquisa identificou a dificuldade de se estabelecer de forma homogénea um padréo de operagOes
para um pad, isso pode ser causado pelas diferencas de terreno, disponibilidade hidrica e disperséo do

gas natural na bacia e entre outros.
Palavras-chave: Fraturamento Hidraulico, Poco, Fraturamento, Operagoes.
INTRODUCAO

Recursos nao-convencionais, a exemplo do gas de folhelho (shale gas), sdo
caracterizados por serem encontrados em formacdes geoldgicas que necessitam de técnicas
relativamente novas e especializadas, como o fraturamento hidraulico, para sua extracao
(ROKOSH et al., 2009). O custo das técnicas necessarias para extrair esses recursos ainda nas
décadas passadas era inviavel economicamente, porém o consumo acelerado de recursos
convencionais possibilitou a viabilidade econdmica desses ndo convencionais (MIDDLETON
etal., 2017).

A rede logistica para construcdo de um poco para producao de recurso nao convencional

é extensa e complexa, envolvendo reabastecimento constante e em grande escala de insumos
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para o seu pleno funcionamento. O pad, que é a area que contém toda a infraestrutura de um
poco de producdo de gas natural e suas atividades.

Também, merece ressaltar que a &gua € um dos mais importantes insumos, pois quando
um poco ¢é estabelecido, é necessaria uma fonte de agua préxima para suprir 0 poco e diminuir
a entrada de caminhdes na area do pad.

Os caminh@es sdo uma peca vital para o funcionamento do poco, eles ndo provém
somente a dgua que é seu insumo mais importante, como também o fluido do fraturamento
(Fracking fluid). Esse fluido serve para diversos usos dentro do poco, dentre 0s quais, 0 seu
mais importante é facilitar as microfraturas e liberacdo dos gases presentes nas camadas das
rochas sedimentares. Uma escolha inicial para o po¢o é quantas perfuracGes direcionais ele vai
realizar, essas perfuraces servem para otimizar e maximizar a area de atuacao do poco (Figura
1). Por cobrir uma area maior da regiao de interesse, geralmente a escolha com o melhor custo-

beneficio seria este modelo de com mais perfuragdes (Multi-well).
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Traditional Vertical Drilling Horizontal Drilling

Figura 1: Método tradicional de perfuracao e método horizontal (MAAKS, 2018).

O objetivo deste artigo € realizar uma revisao geral das operagdes de um pad, levando

em conta desde sua criacéo até o encerramento de suas atividades.

METODOLOGIA

Para a elaboracdo desse artigo, foram realizados levantamentos bibliograficos de
diversas fontes, dentre elas livros, artigos e relatorios técnicos. O trabalho também se utilizou
de membros da academia e da indUstria para dar suporte tedrico. Essa consulta foi realizada

através de entrevistas e contatos de e-mail.
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REFERENCIAL TEORICO

Os grandes projetos pilotos, exemplos de sucesso e desenvolvimento de estudos na
area do fraturamento hidraulico, os quais foram escolhidos como modelos para o levantamento
bibliografico deste artigo. Os projetos escolhidos foram o MSEEL (Marcellus Shale Energy
and Environment Laboratory) e o SHEER (Shale gas Exploration and Exploitation induced
Risks), estes projetos sdo situados nos EUA e Polénia (DELGADO, 2018).

O MSEEL teve grande papel no levantamento bibliogréafico deste estudo devido a
acessibilidade com o coordenador do projeto Dr. Timothy R. Carr e entrevistas com
empresarios que construiram toda a infraestrutura do projeto piloto junto da comunidade
académica. Esse projeto ao longo da Gltima década teve papel vital nos estudos do fraturamento
hidraulico, com contribuicGes significativas na rentabilidade e diminuicGes de custo da
operagéo.

O projeto SHEER pode trazer dados objetivos de medicOes relacionadas a assuntos
ambientais. O seu banco de dados dispde de uma grande gama de relatorios quimicos, sismicos
e geoldgicos que informam sobre a seguranca de um poco de estudo monitorado com operacdes
controladas.

O projeto do poco transparente que € uma iniciativa de estudo do fraturamento
hidraulico no Brasil, suas operaces e possivel poluicdo e funcionamento. Foi de grande
inspiracdo para este artigo levando em conta a necessidade do entendimento das etapas de
funcionamento de um poco. Um grande referencial para este trabalho foi o relatério do
Departamento de Conservacdo Ambiental do Estado de Nova lorque (Permisséo de perfuracéo
direcional e para grandes volumes de fraturamento) que descreve de forma robusta as operacgdes
de uma area de fraturamento hidraulico. Este trabalho entrega num formato de capitulos toda a
rede logistica de operaces de um pogo ndo convencional genérico, além de apresentar

comparac0es e justificativas operacionais e financeiras para a operacao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O folhelho que armazena o gas natural é naturalmente mais compactado do que outras
rochas-reservatorio e, por isso, um dos meétodos para se extrair o gas € o fraturamento
hidraulico. O fraturamento hidraulico consiste na injecdo em altas pressdes de liquidos que
auxiliardo na expanséo e quebra do folhelho, assim possibilitando a extra¢do do gas natural. O
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método necessita de grandes quantidades de agua para funcionar, sendo cerca de 60% da 4gua
utilizada no processo, enquanto 40% retornam a superficie para uso posterior ap6s tratamento.
Ou seja, o0 planejamento de uso da agua é um passo muito importante para a construcao de um
poco rentavel e seguro.

Sendo a 4gua o recurso mais importante para o funcionamento do pogo, ela precisa estar
disponivel de forma répida e agil na perfuracdo (poco), tarefa que ainda requer a considerago
de outros parametros na definicdo do seu uso. Primeiramente, ha de se encontrar uma fonte
viavel local para o abastecimento do poco, verificar a posse do local e iniciar o processo
burocratico para uso daquela dgua (CARR, 2021). Tendo mapeado as possiveis fontes, é de
suma importancia avaliar a distancia e o custo de transporte desse recurso por meio de
caminhdes ou encanamentos. Questdes de transporte como tempo de deslocamento, pontes com
limite de peso baixos, transito local e impacto na populacdo e atividade econémica deve ser
levado em conta para se medir a eficiéncia da escolha do local.

A escolha da fonte da agua também envolve a disponibilidade, sendo a via mais logica
escolher o local com maior disponibilidade de agua para evitar a necessidade de diversas fontes
de abastecimento. Fontes intermitentes de agua também devem ser evitadas, devido ao poco
requer constante fornecimento de dgua. Em geral, a fonte deve ter facil acesso para ser uma boa
candidata, com a agua de superficie representando a forma mais fécil de se conseguir o recurso,
diferente de aguas subterranea ou de fontes salinas (DEC, 2015).

O fluido de fraturamento pode conter mais de 85% de agua em sua composicao (Figura
02), ou seja, a qualidade da agua também tem influéncia na eficiéncia da qualidade do fluido
de fraturamento. Assim, para 0 uso dessa agua pode ser necessario 0 pré-tratamento ou uso de
aditivos para tratar problemas como bactérias, micrébios, compostos quimicos indesejados e
PH irregular (DEC, 2015).
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Figura 2: Exemplo da composic¢éo de fluido de fraturamento (DEC, 2015).

O fluido de fraturamento contém diversos aditivos, que sdo utilizados para facilitar o
fraturamento e a liberacdo do gés e, ao voltar a superficie, ele pode ser reutilizado. No entanto,
este processo requer o tratamento dessa agua para diminuir os niveis dos compostos quimicos
utilizados e inser¢do de agua limpa (STEPHENSON, 2015).

Uma das mais importantes funcdes da logistica do pogo é o seu abastecimento de dgua
para o fluido de fracking. Ha duas formas mais comuns de se entregar &gua ao pogo: a realizacéo
de uma estacdo de armazenamento de agua que a fornecerd para o local da perfuracdo ou
entregard diretamente para a fonte. A agua € comumente armazenada em cilindros com
capacidade de 80 mil litros, e a quantidade necessaria de cilindros dependera da quantidade de
perfuracdes direcionais por poco e a disponibilidade sazonal da fonte de 4gua (DEC, 2015).

A perfuracéo vertical é o método tradicional de extracdo de 6leo e gas, mas atualmente
existem métodos mais eficientes como o da perfuracdo direcional que acessa de forma mais
direta e ampla as reservas. O método vertical tem vantagens econémicas a curto prazo, porque
se trata de uma operagdo relativamente mais simples. Na primeira etapa do processo, essa
técnica pode parecer tentadora devido a sua economicidade, porém levando em conta que
somente uma secao da reserva sera extraida, serdo necessarios muitos furos para uma reserva.
Essa situacdo podera gerar mais impactos na superficie (HEWITT, 2021) e, por isso, a
perfuracdo direcional, que pode retirar os recursos de uma ampla area da reserva, torna-se
interessante do ponto de vista logistico e até econémico pode ser rentavel (FRANK JAHN,
2008).
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Para um estudo mais aprofundado de locacdo de poco, é necessario a presenca de um
hidrélogo quando se trata de 4guas superficiais e de um hidrogedlogo quando se trata de dguas
subterraneas. Ha de se estudar outros fatores econdmicos alem da extracdo e uso dessa agua,
como também o uso e ocupacéo da fonte em si, além do estudo de possivel impactos associados
do uso da agua (DEC, 2015).

O fraturamento hidréulico é relativamente novo para a industria e ainda requer algum
desenvolvimento em diversas etapas do seu processo. Inicialmente, ap6s a confirmacdo da
reserva na area, varios estudos sdo realizados através de modelagens computadorizadas para
indicar o melhor design de fraturamento hidraulico. Por se tratar de um processo com potencial
para causar muitos sismos, o isolamento de areas chaves para a perfuracao direcional € de suma
importancia (DAYAL; MANI, 2017).

O uso dos insumos para a operacdo sera limitado ap6s 0 mapeamento da area de
prospeccdo do gas. Assim essa etapa é vital para a economicidade de todo o projeto, pois
determinaré o quanto de fluido de fraturamento sera necessario e assim limitara o transporte e
diversas outras atividades do pad (STEPHENSON, 2015).

Apbs a escolha do local para a realizagcdo do poco se iniciam as etapas de preparacao do
local para o inicio da produgdo. A primeira etapa inclui a abertura de vias para o local designado
do poco e estudo da terraplenagem da area do pad, essa etapa utiliza equipamentos como
retroescavadeiras, escavadeiras e outros materiais para esta operacdo, que pode levar até um
més por poco. Numa operacdo segmentada para a realizacdo de um poco com mais de uma
perfuracdo horizontal, se pressupde uma etapa onde é perfurado primeiramente o local do poco
com um equipamento menor de forma vertical. Numa segunda etapa é realizada as etapas de
perfuracdo primarias, cimentacéo e entregas de material e equipamentos por caminhdes para o
inicio do fraturamento, essa etapa pode levar até duas semanas para ser realizada. O tempo
necessario para realizar a primeira e segunda etapa podem variar com as esta¢des do ano (DEC,
2015).

A terceira etapa € fundamentalmente de preparacdo com 0s insumos entregues nas
etapas anteriores; ela pode levar de 5 dias até 30 dias para ser finalizada. Essa etapa serve para
montar 0s equipamentos para a preparagéo do pogo e a perfuragdo com o equipamento maior.
O intervalo de tempo que € posto para essa etapa se deve ao fato do transporte dos equipamentos
de perfuracéo variar e se 0 equipamento serd 0 mesmo para as etapas 2 e 3 (DEC, 2015).

A quarta etapa é a de perfuracdo horizontal. Para essa etapa ser realizada, apesar de
ainda ndo ser a etapa de fraturamento hidraulico, precisa de quase todos 0s insumos previstos.
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Toda a estrutura para o fraturamento e direcionamento sera realizada nessa etapa, assim uma
estrutura de cimento e outros materiais. Essa estrutura é realizada em etapas alternadas de
perfuracdo e cimentagcdo, como pode ser visto na Figura 03, essa segmentacao faz com que a
estrutura fique com menor didmetro ao avancar da profundidade. A estrutura de cimento serve
para proteger o solo, aquiferos e rochas de serem contaminadas por todo e qualquer material
que passar pelo cano (DEC, 2015). Essa etapa pode durar até duas semanas e 0s materiais para

o fraturamento sdo comumente entregues no fim desta etapa.

7 I
Casing Design for Typical Marcellus Shale Well

-
= Cement
30-60 feet

20" Conductor Casing El = Pipe / Casing
Cemented to Surface B - Coal Seam

average depth 50 - 500 feet

100-500 fe B =Water Table
16" Casing average depth 100 - 600 feet

Cemented to Surface '\
Only used If coal seam is present

6,000 - 8,000 feet ———— >

600-1,000 feet
13-3/8" Casing
Cemented to Surface

2,000 feet
9-5/8" Casing
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10,000-14,000 feet*
5-1/2" Casing
Cemented to inside 9-5/8"

e i o '(‘h“"" ~ “*Represents total measured depth

% B

Figura 3: Revestimento de poco para fraturamento hidraulico (fracking) e suas
estruturas (EXCO RESOURCES, [s.d.]).

A quinta etapa se trata da preparacdo para o fraturamento hidraulico, na qual os
caminh@es de insumos como agua e areia sao posicionados e 0s equipamentos de perfuracdo
horizontal sdo trazidos e locados na area. Essa etapa pode demorar de 30 a 60 dias por pogo. A
sexta etapa do projeto € a mais importante de toda a operacdo, que é efetivamente o fraturamento
hidraulico. Todas as etapas anteriores e materiais utilizados nelas sdo necessarios, como tanques
de agua, geradores, bombas, caminhdes de insumos, equipamentos de monitoramento, entre
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outros. Nessa etapa as atividades se concentram em bombear o fluido de fraturamento através
de suas secOes (Figura 03) utilizando cabos para sua insercéo e levantamento. A etapa pode
demorar de 2 a 5 dias. A sétima etapa se trata do retorno da agua inserida e o0 gas retirado; as
atividades dessa etapa se iniciam com a retirada dos materiais de fraturamento e tratamento dos
fluidos de retorno. E importante citar que o fluido de fraturamento ndo é armazenado no pad,
por questdes de seguranca de contaminacéo. O fluido é tirado com caminhdes especiais e levado
diretamente ao seu tratamento. A etapa pode demorar de 2 até 8 semanas (DEC, 2015).

A oitava etapa inclui o despejo do rejeito da operacdo em area de aterros ou outros locais
apropriados; essa etapa utiliza equipamentos de escavacdo e caminhdes de transporte do
material e pode demorar até 6 semanas. A nona e Ultima etapa inclui a limpeza do po¢o com
técnicas de queima do gas restante (Flaring) e monitoramento do comportamento da
perfuracdo. Os equipamentos necessarios envolvem escavadeiras, caminhdes para esvaziar 0s
tanques de tratamento e 0s gasodutos para transporte do gas retirado, sendo ja feito em etapas
anteriores. Essa etapa pode levar de 1 até 30 dias por pogo.

A figura 4 sintetiza as a¢Oes das etapas que foram apresentadas anteriormente.
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Figura 4: Sintese de etapas de operacgdes do pad.
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CONSIDERACOES FINAIS

O processo para retirada de gas natural se mostra ainda muito diverso e com distintas
técnicas utilizadas. O modelo destrinchado nesse artigo enumera as diversas etapas de uma
possivel planta de fraturamento hidraulico com técnicas de perfuragdo horizontal.

O avango mundial acontece de forma exponencial nessa industria. Porém, no Brasil esse
processo ainda sofre um impedimento burocratico imenso. Os conhecimentos técnico e
cientifico podem servir como um instrumento para facilitar a utilizacdo de recursos néo-
convencionais no Brasil, de modo a assegurar sua exploracdo e extracdo dentro do viés das
melhores préticas e de preservacdo do meio ambiente.

Assim, entende-se que o estudo para o desenvolvimento desta indUstria se beneficia de
forma robusta de parcerias académicas como no projeto MSEEL. Isso leva a formacdo de

profissionais capacitados e preparados para atuar num pogo de fracking.
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