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METODOS PARA A DETERMINAGAO DAS TENSOES
ATUANTES NOS MACICOS ROCHOSOS

PRINCIPAIS METODOS
- Macaco Plano (Flat Jack) = Método de Pressurizacao
- USBM Overcoring Torpedo

= Métodos de Sobrefuracao
- CSIRO Overcoring Gauge

- Fraturamento Hidraulico = Método de Pressurizacao



FRATURAMENTO HIDRAULICO (PRESSURIZACAO)

FRATURAMENTO HIDRAULICO
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Ruptura da rocha pela injecao de fluido sob pressao
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ESTIMULAGCAO DE POGOS DE

PETROLEO

METODO PARA A DETERMINACAO DAS - L >, —
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Métodos de estimulacao por fraturamento:
- Fraturamento por explosivos (obsoleto ja na década de 1960).
- Fraturamento hidraulico.

O fraturamento adicional da camada produtora de petrdleo visa ao aumento da
permeabilidade da rocha com conseqiiente aumento da vazao de petréleo que é
retirada do reservatorio.
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BENEFICIOS

Estima-se que o uso do fraturamento hidraulico é responsavel por um aumento
de cerca de 15% na producao mundial de petrdleo.

O fraturamento hidraulico pode reduzir em até 4 vezes o niumero de pocos
necessarios para o desenvolvimento de um campo.

O fraturamento hidraulico é essencial para o desenvolvimento de camadas de
baixa permeabilidade, como arenitos com alta cimentacao.

F. H. - ESTIMULAGAO DE POCOS DE PETROLEO

No método, agua ou um gel viscoso é injetado juntamente com um agente
escorante (“proppant”), normalmente areia grossa com graos arredondados ou
outro material semelhante natural ou artificial (por exemplo: graos ceramicos).

Em rochas sensiveis a agua sao utilizados gases, espumas ou liquidos derivados
de petroleo.
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O agente escorante tem a funcao de manter as paredes das fraturas separadas
apos a abertura da fratura e penetracao do fluido.

A selecdo do agente escorante mais adequado é fungao da tensdo a que este
estara submetido, da permeabilidade da formacao, presenca de dano na
formacao etc.
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COMO SE PROCESSA
A EXTRACAO DESTE GAS

Agua potavel 1. Os pogos de gas de shale sao vedados

, Arenito 4 superficie por betdo injetado, onde sao
GAS DE XISTO fixadas torneiras de seguranga que controlam
o débito de saida da dgua e do gas extraido
300
O “Gas de Xisto” é o gés natural 2. Este processo recorre a fraturagio
== . || hidraulica, ou “fracing”, que injecta a muito
apl’|5|0nad0 nos minusculos poros de alta pressao milhdes de litros de agua
camadas de folhelhos. misturada com areias e produtos quimicos
1000/ gé:v:iiional Gés convencional
Sua extracao é feita utilizando o
método de “Fraturamento " y 4. Aclevada
P I Ty P gua pressao da agua
Hidraulico”, onde uma mistura de 1500 injetada fratura
4 H mi o shale perfurado
agua, areia e produtos quimicos sob ses grans dareia
pressao e injetada de modo a . depositam-se nas
fraturar a rocha e liberar o gas L Enhea e
- 2000 :
contido. — libertagao

| do gés alojado

2500

Arenito é feita na horizontal abrangendo

nalguns casos 2 km de comprimento

F. H. - PRODUCAO DE “SHALE GAS”
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1949:
Desenvolvimento da técnica de fraturamento hidraulico para aumento da
producao (estimulacao) de pocos de petrdleo.

Hubbert e Willis (1957):

Estudaram os fenomenos mecanicos envolvidos no processo de fraturamento da
rocha sob o enfoque da teoria da elasticidade.

Conclusoes:

- A direcao da fratura induzida e a pressao aplicada ao furo estao relacionadas
as tensoes principais atuantes.

- As fraturas sao resultado de ruptura por tracao das paredes dos furos.

- Furos verticais submetidos a estado de tensodes gravitacional tendem a
apresentar fraturas verticais em ensaios de fraturamento hidraulico.

F. H. - HISTORICO

Fairhurst (1964):

Defendeu a utilizacdao da técnica de fraturamento hidraulico com um propdsito
completamente diferente de sua utilizacao original, a determinacao do estado
de tensoes "“in situ”.

Década de 1970:
Aplicacao da técnica ao projeto de tineis e usinas hidrelétricas.

Década de 1980:

Popularizacao da técnica na Europa, Asia e Australia com a realizacao de
congressos especificos sobre o tema.
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As fraturas tendem a se propagar na direcao normal a da tensao principal menor,
pois é esta a direcao que oferece menor resisténcia.

F. H. - PROPAGACAO DAS FRATURAS

Fraturas geradas na diregdo normal a o3
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Hydraulic fracturing
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