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Typical village hut near Kenieba, Mali
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INfroducao

Ha uma corrida atual para encontrar formas de produzir hidrogénio com menor custo e,
preferencialmente verde (a partir da biomassa).

- O hidrogénio natural oferece uma solucao promissora, e a descoberta de Bourakebougou é
um bom exemplo de como o H2 pode ser produzido diretamente do ambiente geologico.

- A acumulacéo de Hidrogénio de Bourakebougou oferece uma oportunidade Unica para que
0S geocientistas possam determinar as principais caracteristicas de um reservatorio natural
de hidrogénio.

- O artigo apresenta os resultados dos estudos de testemunhagem, perfilagem e geoquimica,
que foram realizados para caracterizar o natureza dos reservatorios de H2 de
Bourakebougou.




A Descoberta

1987

Once upon a time...

- Em 1987 na aldeia de Bourakebougou, a 60 km ao Norte de Bamako, no Mali, durante
uma campanha de perfuracao para agua subterranea, um dos pocos perfurados revelou-
se seco.

- No dia seguinte, os aldedes notaram um fluxo incomum vindo do poco.

- Eles chamaram de volta os perfuradores que inadvertidamente atearam fogo ao poco
acendendo um cigarro perto dele.

- O poco, que desde entao foi identificado como portador de hidrogénio, foi entdo fechado,
iIsolado e esquecido...

https://hydroma.ca/about-us-our-history/
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Exploracdo Geofisica

2008 -201 1

- Uma campanha com sismica passiva, levantamentos aéreos de gravimetria e
geomagnetismo, bem como campanhas geofisicas e geoquimicas, foram realizados pela
Petroma e por varios especialistas internacionais.

- Em 2011, a Petroma conduziu a primeira campanha de perfuracao estratigrafica no Mali
com 2 pocos com profundidades maximas de 2.000 e 2.400 m respectivamente.

- Os dados confirmaram a presenca de anomalias de amplitude (sismica) e indicadores
diretos de gas (DHI) e, portanto, a exploracdo avancou para as campanhas de
perfuracao.

https://hydroma.ca/about-us-our-history/



Passive seismic campaign
Geophysical Studies Geodynamics Seismometers' data acquisition / Acquisition de données par sismométres de Geodynamics
Resistivity instruments / Appareil de résistivité

https://hydroma.ca/about-us-our-history/



Exploracdo Geofisica 2008 -201 ]

Passive seismic campaign
Geodynamics' passive seismic data acquisition / Acquisition de données passive sismiques de Geodynamics

Campagne sismique passive
Geodynamics' equipped vehicles for seismic passive / Véhicules équipés pour la passive sismique de Geodynamics

https://hydroma.ca/about-us-our-history/



Exploracdo Geofisica 2008 -201 ]
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Exploracdo Geofisica 2008 -201 ]

Etudes géophysiques
Hammer truck - Seismic source / Camion Marteau - Source sismique

https://hydroma.ca/about-us-our-history/



Campanha de Perfuracdo 2016 -2018

Drilling
Drilling Site / Site de forage

https://hydroma.ca/about-us-our-history/




Localizacdo dos pocos

- O estudo teve por base os dados recolhidos
durante o programa de exploracao da Petroma
em 2018.

« O estudo foi realizado com dados de treze
POCOS:

- Bougou-3, Bougou-4, Bougou-5, Bougou-5A,
Bougou-6, Bougou-7, Bougou-8, Bougou-9,
Bougou-13, Bougou-14, Bougou-18, Bougou-19
e Bougou-20,
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Figura 3. Mapa de posicado dos treze pocos utilizados neste estudo, com base em
imagens de satélite Google Earth do Area de Bourakebougou (Mali




Campanha de Perfuracao

2016 -2018

- De 2016 a 2018, a empresa conduziu uma campanha de perfuracdo de mais de 20 pocos
entre 100 e 1.800m de profundidade.

- A campanha de perfuracao de pocos nao confirmou a presenca de HC, mas confirmou a
presenca de uma grande acumulacdo de hidrogénio natural com multiplas rochas
reservatorio identificadas, destacando-se a curiosa dinamica do fluxo deste hidrogénio
natural.

https://hydroma.ca/about-us-our-history/
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Geologia em
Bourakelbougou

area de estudo do campo
Bourakebougou situa-se na parte sul da
Mega-Bacia de Taoudeni, no Mali (Fig. 1a).

O poco pioneiro (com  objetivos
hidrogeoldgicos) “Bougou-1” foi perfurado
em formacdes sedimentares proterozaicas,
intercaladas com soleiras de diabasio do
Triassico.

A secédo inferior do Proterozdico possui
baixo teor de matéria organica (menos de
1%).

As rochas do embasamento sao
essencialmente compostas por granito,
granodiorito, diorito e sienito.

Acima do embasamento encontram-se
formacbes sedimentares de idade
Neoproterozoica, caracterizadas por
formacdes arenito-peliticas, carbonatos e
diamictitos
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Figura 1. (a) Mapa geologico da area de estudo desenhado e modificado a partir do Mapa
Geoldgico Global do Mali (1/1 500 000), DNGM, (b) Segao estrutural sintética e simplificada do




Contexto Geoldgico

- As soleiras de dolerita afetaram a maior parte das formacbes e formam uma cupula no Grupo
Souroukoto, o que pode contribuir para reter o hidrogénio (Fig. 1b).

- No campo Bourakebougou, um dos 20 pocos (Bougou-6) chegou ao embasamento.

- Este poco serviu como um registo estratigrafico da area de estudo.
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Caracterizacao do
Reservarorio
carbonatico



Perflagem Bougou - 6

BOUGOU-6

Lateritic complex
| Daolerite

Barded white
“dolostone, with

clay-rich layees™ — =™ ™ 7

*—'
2 High-H) content ,

—

‘n‘v-‘/\

“Mag

BS

T Banded grey sandstone,
with clay-rich bayery

} | _o'olmllo ' ‘
1

| 4“!”0. |

=  Banded grey/pink sandstone,

U-rich clay bwyers
microconglomerate

Banded red san'dstone,

e Conglomerate |

Homogonoous fod thin sanstone S

g FEENNNNNNN gRESSNNN |

True
wertical ] e
depth (m) Gas logging
o Lateritie complie
P Dalarita
- -E Banduﬂuhlbe
(BO) E | e lastane, wen CC
: I ———— . _g ngn -HR COmant cL e ey = — —— =
[140) &
(70 = g I i. Dolaritn
(200 £ E |l
T
2307 {18 2 [
LT mc T
(230 —
130) —Banded grey sandstone, Bs
(320) . .
i with clay-rich bayers
{3581 £ |
£380) 3 ooueaT % Oalarite
410)
L) Mag| - i
470) = S| §]  honied sk sandaere,
(500) u taorions [— microconglomerate
1530) ’i., panded red sandstons,
Sawixionn
1560} = glmaeute |
(520) P | {"F Homagenaous red thin sansiona s
(520) &)
" Ermrﬂ- ——
(880) Sanmie
{710} fawda ke i ———panded red sandstons,
'?41-3 Senduoes Il
:’??-3] Tanaikn % Banced rad sandatons, Bs
(710 Tandaiaam | | |
120y e ——nalerite =—
:SHJ Sandaions ;f Rud iﬂﬁﬂﬂ“ﬂ_
(850) fed dalostone,
] with clay-rich kywey cC
i) 1; Banded red randstons, -B-s
! j Banded red dolostona,
(1010 T th Elay-rich layers Cc
H54 O — = — —————
(1070} T Bolerjte
(1100}
111309 H
% |manastern [ Banded red sandstone,
(1180} | {
(1180 I
(12200 Bandetza | ¢ gy sandstane,
(1250) 3 Banckd rad dalostona, !tlmmmni
{1280) {] Dot seomeanne - CC
R Hem Micraconglomerate, slate !
(13400 e ' Banded red sandsione, :
1_13“” Rt } microconglomanate gl
(14009 TWiag T Red s:undllw. -:
(14309 Banchior | | FhiCFEEn g kaITsaata ¥o BS
(14B0) [ wmlnfplnu sarddscome £ 2 2
1480 | PR ; lotite
(1520}
o= ; Basement
(16100
[ TrTEROY
TR —T—
(1700) —
FELTTY  —
THFEOT —r—
(1780)
{1E20}




Reservatorio

- O reservatorio principal e mais raso, no qual o teor de H2 € maior, € de carbonato dolomitico
(carbonato neoproterozoico).

- Os carbonatos sado amplamente carstificados e apresentam um alto grau de
heterogeneidade na porosidade (0,21-14,32%).

- As imagens da perfuracdo nos reservatorios carbonaticos, mostraram que o acumulo do
hidrogénio ocorre na regiao carstica, representando uma porosidade secundaria na matriz
rochosa.




Pertil de Imagem

- A natureza carstica e a presenca de um sistema aquifero também séo confirmadas pela Acoustical Borehole
Imaging (ABI).

Os grandes vazios sao observaveis em diferentes niveis dos reservatorios carbonaticos.
30%
i Karstic

No karstification Carbonate
reservoirs
70.701072.20m

70.70t072.20m
76.70t0 79.00m

86.6010 87.90 m =

Os picos de hidrogénio sao correlacionaveis as zonas carsticas.

Esta é a primeira vez que uma acumulacao de H2 em um reservatorio carbonartico céarstico foi mostrado.

Observe gque o valor de 30% amostrado durante o registro de gas € excepcionalmente alto porque ha sempre uma
guantidade importante de contaminacao de ar nos registros de registro de gas.




ldentificacao da presenca de hidrogenio por
ferramentas de Perfilagem

« Assim como no primeiro reservatorio carstico do
campo Bourakebougou, existe gas livre de
hidrogénio, sendo entdo coerente que a porosidade
néutron (NHPI) fique superexcitada devido a
quantidade de atomos de hidrogénio contado.

« |Isto pode ser observado diretamente, quando se faz
a comparacdo de um poco com uma grande
quantidade de hidrogénio, com outro po¢o com uma
pequena quantidade de hidrogénio.

e
(7]

« No caso do campo Bourakebougou, o poco com )
maior concentracdo € o Poco Bougou-6, e aquele O
com menor concentracédo € Bougou-13. o) 14
{110y 1§
~ - Ao comparar esses dois pogos, pode-se observar [
claramente que o0 poco Bougou-6 apresenta [
maiores valores de porosidade neutron para a [
mesma formagcdo, em comparagdo a0 pPOCOo (e
Bougou-13. o |
(170) 1
- Além disso, no perfil sdnico (DTP), também é
observado uma diminuicdo da velocidade da onda

(180)

i1922) |

P na zona principal do reservatério devido ao
presenca de fase gasosa, 0 que € consistente com
os resultados anteriores.




Teste de Producao



Teste de Producdo

O primeiro reservatorio de H2, que foi descoberto durante a perfuracdo para agua subterranea, mostrou um fluxo
aproximado de 1.500 m3 H2/dia.

Ao analisar os dados de producédo coletados desde a descoberta deste poco historico, de 1987 até o presente,
observou-se que apos 11 anos de operacao para geracao de eletricidade, ndo foi registrada nenhuma queda de
pressao como seria de esperar com um reservatorio convencional de petroleo e gas.

¥ Até a data, foi observado um aumento de presséo (de 4,5 para 5 bar).

Isso mostra que a acumulacéo de H2 € progressivamente recarregada por um sistema dinamico.

No reservatério carbonatico mais raso, a agua desempenha um papel de barreira para os aquiferos rasos abaixo do
lencol freatico, nos quais o H2 deve necessariamente migrar na forma gasosa (devido a sua solubilidade quase nula a

baixa presséo, o que torna a difusdo cada vez menos eficiente em direcao a superficie).

Isto poderia explicar porque existe essencialmente a presenca de gas livre em reservatérios muito rasos, e nenhuma
grande acumulacéo de gas livre descoberta em profundidade.



Sintese da Interpretacdo

- A presenca de fase gasosa livre foi assumida apenas nos trés primeiros reservatorios superiores dos cinco que
foram previamente identificados.
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Diagrama sintético mostrando a presenca de uma fase gasosa livre no carbonato superior e reservatérios de arenito, com o gas
dissolvido em profundidade, especialmente nos reservatorios de arenito mais profundos, que sdo desgaseificados durante a
ascendéncia atraves dos fluidos de perfuracdo. Também mostra as intrusées de dolerita (Diabasio).
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Nos reservatorios areniticos localizados na base da série, € observado um claro Jigssass i
aumento de H2 na parte rica em ferro (Fig. 2 Hem/Mag) ; e B BS

Isto levanta a questéo da possivel oxidacao de niveis ricos em ferro como fonte
de H2.

Um estudo detalhado dessas formacdes ricas em ferro nao foi realizado, mas o
papel das formacdes ricas em ferro na geracdo de hidrogénio foi discutido por

Geymond et. al. (2022). -y
Red dolostone, cc

with clay-rich bayers
— — —— —— -
anded red sandstone, B‘S

Em relacdao ao embasamento, o0 aumento constante do H2, que foi observado,
sugere uma provavel geracéo de hidrogénio.

(1070}
(1100}

Observe que a geracao de H2 relacionada a radidlise ndo € favorecida nos
sedimentos neoproterozoéicos, porque nao ha aumento de H2 nas camadas com
maiores valores de raios gama (Fig. 2, ricas em uranio - U).
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Serpentinization

2FeO + H,0 — Fe,0,+ H,

¢ Rock Fracturing

2(=Si-) +2H,0 — 2(= SiOH) + H,

Radiolysis

H,0*

|
H-+HO:- HO-+H,0" €

l'lz( }lz()s Hz()zs ()z)

: Magma Degassing

H,S+2H,0=S0,+3H,

A

S0,” (e t2FeO

=S0O

(melt)

2(gas)

2_
+FeZO3(melt)+O

O hidrogénio natural tem sido extensivamente estudado
nas ultimas décadas, nomeadamente apos a descoberta
de fluidos ricos em hidrogénio nas dorsais meso-
oceanicas.

As principais fontes de hidrogénio desses locais incluem:
(a) alteracao em rochas contendo Fe (I1);

(b) radidlise de 4gua devido ao decaimento radioativo do
uranio, torio e potassio;

(c) reacdo da agua e dos radicais livres durante o
fraturamento mecéanico de rochas contendo silica.

(d) Desgaseificacao do magma;




As fabricas de hidrogénio da Terra
. \Agua da chuva O hidrogénio é um combustivel livre de carbono, mas sua produgéo ¢é suja e cara. Alguns pesquisadores acreditam @ Hidrogénio

que fontes baratas, vastas e potencialmente renovéveis de hidrogénio natural estdo localizadas no subsolo, [ R
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Composicdo do Gds do Reservatodrio

A analise por cromatografia gasosa no reservatorio principal (mais raso), mostrou que
gas € composto principalmente de:

Q
HYDROMA
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The Bourakebougou pilot project in Mali

Hidrogénio (98%)

Nitrogénio (1%)

metano (1%).




Exploracdo mundial de H2

EUA
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Australia

Franca




Os locais das emanacbes conhecidas de H2 medidas na superficie e da ocorréncia em subsuperficie
citadas neste artigo se apresentam sintetizadas na Figura 1, onde se destaca as fontes mais provaveis.
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ABSTRACT

501 gas measurements were conducted along east-west traverses in the
vicinity of hydrogen-rich gas wells in northeastern Kansas. Hydrogen, helijum,
and other gas anomalies were found to correlate with known and suspected
faults in the area of the Midcontinent Rift System and the Nemaha Arch., The
gases may have originated at depth and migrated to the surface along faults
and fractures, These s0il gas studies did not indicate the areal extent of
the hydrogen-rich gas.

INTRODUCT ION

Two wells drilled for petroleum exploration in Morris and Geary Counties,
Kansas, intercepted gas of unusual composition (Goebel and others, 1983). The

gas encountered at a depth of 2, 100 to 2 200 ft g ns]gxed of about 50%

others, 1984} The u. S Geo1og1ca] Survey, in conaunct1on with the Kansas
Geological Survey, conducted soil gas surveys in the vicinity of these wells
and beyond to determine: (1) if the gases in the wells could be detected near
the surface and (2) if these gas measurements could delineate the areal extent
of the gas field.

Two separate surveys were conducted along two east-west traverses that
extended about 40-60 mi east and west of the discovery wells, In the first
survey, helium in soil gas was measured and in the second, hydrogen, nitrogen,
and other gases were measured.




Hutchinson traverse
Hy (plate 2)

Several sites are considered to be anomalous based on increases in the
trend of the analyses rather than on the absolute values because the absolute
values changed from day to day. Each day there was a downward trend of
hydrogen values and only at sites where the trend is interrupted are the
values considered anomalous. Sites considered anomalous are (from west to
east) 20, 21, 34, 58, 65, 73, 76, 84, 85, 93, 95, 96, 101, and 109. The
anomalies at sites 95 and 96 are on the projection of the Nemaha fault, The
anomalies at sites 20 and 21 coincide with the eastern contact of the Rift
Rocks while those at sites 93, 95, and 96 coincide with the Nemaha Ridge Fault
Zone (Sims, 1985).

GASES FROM BOREHOLES

Gas from two wells in the vicinity of Skiddy, Kansas, was sampled and
analyzed in the field. The Scott 1 welT is Tocated in Morris County
(20-14s-6e) and the Heins well is in Geary County (27-13s-6e). The analyses
of gas from these wells is given in table 5. )

Table 5.--Concentration of gases in samples from wellhead of Heins and
Scott 1 boreholes

AMU Heins well Scott well

54.8% 42

*

37%
4.9%
2.2%

.85%

Manhattan traverse (plate 4) 90 ppm

Hy (plate 4) -520°/ 00
Several sample sites are considered to be anomalous based on slight

. increases in the trend of analyses, rather than on absolute values. Sites

! considered anomalous are 158, 163-166, 175, 176, 189, and 190. Anomalous H,

- at site 158 coincides with the eastern contact of the Rift Rocks as mapped by
- Sims (1985)., The Ho anomalies at sites 163-166 coincide with a basement fault
(Sims, 1985),




The American Associatlon of Peiroleum Qeotogists Bulfetin
V. 71, No. I {ianuary 1987), F. 39-4%, 4 Figs., 3 Tables
'

' » ‘. . 1 .'
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Figure 1—General geology of Kansas and regional gravity of northern Midwest, Regional gravily map and cross section AA” are
NATURE OF H, GAS OCCURRENCE

modified from Bickford et al (1979) and Kaunsas Geological Survey (1984), Geologic cross section AA’ (not fo seale) approximately

follows highway I-70 across Kansas. Precambrian rock types near H, wells include gabbroic and granitic igneous rocks as well as Iate

Precambrian arkosic red beds of Rice Formation, which originated by infilling of bleck-faulted basins, Regional Bouguer gravity, On the average, the Scott and Heins wells contain,
oullining Mid-Continent geophysical anomaly and part of Mid-Continent rift system is generalized from Hildenbrand et al (1982) and respectively, 29% and 37% H, with 65% and 66% N, (Table
Van Schmus and Hinze (1985). Dark areas > 30 mgal; stippled arcas > 20 mgal. Asterisks on gravity map indicate locations of H, 3). Oxygen content ranges from 0,01 to 20.4%. The higher

wells in Kansas, lowa, and Michigan. PE = Precambrian, € -0 = Cambrian-Ordovician, S-D = Silurian-Devonian, M = Missis-

sippian, IP = Penmsylvanian, P = Permian, J = Jurassic, K = Cretaceous, gb = gabbro, gr = granite, and ant. = anticline.
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Table 3. Botopic and Bulk Compesitions of Fluids in Scott and Heins Wells, Kansas®

Maole T Isotopes (@/aea)
Location and Total
Test Date H, M, 0, CO, Ar He  Hydrocarbens H,O  Tol D o i
Cias, CFA Oil Company 1 Scott Well
August 12, 1882 32,0 65,0 2.0 — — — <05 — 106.0! —_ — o
August 26, 1982 25.0 71.0 11.4 < {.01 — — (0,04 - 107.4° — — —
August 26, 1982 41.0 58.0 1.8 < 0,01 — — 0.06 — 1009 — — —
September 20, 1982 42.6 322 20.4 0.3 T — 2.07 97.6 - — -
September 20, 19827 56.0 41.0 — 0.9 i — — 0.92 98.8 — — —
June 27, 1983 33.6 8 1.0 —_ — — — — 994 — T — —_
Tune 27, 1983 30,4 &0.1 0.5 — — =0,1 —_ — 1000 - — -
September 14, 1983 — — - — - — — — — =740 —_ —-{.2
June 12, 1984 1.4 W50 0.01 0,002 1. 0,002 0,002 - 9B.5 - - -
July 7, 1984 — - — . — — —_ — - —836 — =}, 20
Tuly 20, 1984° 5.0 — — — — —_ — — — — — —
June 14, 1985 4.5 92.3 1.0 0.46 1.1 < 0,020 .01 — 99,9 —818 —_ s
Well Warer
February 2, 1483° — —_ — — — — — — -— =13 ~13.2 —_
January 5, 19857 — — — —_— — — —_ — — —120 —15.6 —_
Gas, CEA Oil Company 1 Hleins Wall
September 7, 1983 24.2 75.9 8.6 <01 — <0.1 0.90 — 10896 — - —
September 7, 1983 36.7 67.0 3.9 < (.1 — <01 0.81 — 108.4° - - —
Septzmber 22, 1983 - - — —_ - — — _ - — 26 — —0.45
Jume 12, 1984 29.5 631.6 1.4 0,03 — =0002 — = 0,006 — — — —
July 7, 19847 —_ _— — — — - — — - —£10 — ={.7
July 20, 1984° 56-50 — — — -_ — — — — — —
June 14, 1985° 35,1 39.5 4.5 0.3 0.7 <0005 0.06 — 1002 - 776 — —

“Table revised and new data listed from Goebel etal [1984), 450 and 40 arg refative o SMOW, 575N 2 relative 10 8k 1r = trace. Foatnates are as follows:

1) Totals not eeenalized b 100; values reported as received Irom commercial lats, (2] Mass speciromerry at Univarsity of Kansas Chemistry Dopaniment. (3) Gichal gaochemigtry, cournesy of Peter Jenden (GRI Cantract
SO -BE-0553. (4) Semiquantitative sssays by quadnupole mass specromeler on-sive by LS. Gealogical Survey (Denver). (5) Courtasy of lvan Bames (1985, parsonal communication), average of thres compositional
anahans, and i FHaing wall, two deuterium anakyses (B) GRA Cil Company 1 Scottwall, Miss|ssiopian Kinderhook formation, (7) CRA OF Company 1 Amthauerwell, Precambrian granite, (3} ADSuracy & 10-30 sk, (b)

Accuracy = 001 Shd. (2] ACCURSEY & 0.5 8,
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‘EmanacoOes naturais de hidrogénio na
Namibia: aquisicao de dados de campo
e indices de vegetacdo a partir de
analise multiespectral de imagens de
satelite”

- Natural hydrogen emanations in Namibia: field

acquisition and vegetation indexes from
multispectral satellite image analysis

Isabelle Moretti (1,3)
Ugo Geymond (2)
Gabriel Pasquet (1)
Leo Aimar (3)
Alain Rabaute (3,4)

(1) LFCR-UPPA av de l'université 64012 Pau, France

(2) Université Paris Cité, Institut de Physique du Globe de Paris,
CNRS, F-75005 Paris, France

(3) Istep, Sorbonne Université, Paris, France

(4) Geosubsight, Paris area, France



Os circulos das fadas (SCT)
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Circulos de fadas e depressoes

- Na Namibia, as caracteristicas circulares que moldam as paisagens sempre despertaram interesse e muitas
pesquisas.

- Algumas delas apresentam a habitual lacuna de vegetacédo, sdo de topografia plana e medem apenas alguns
metros de diametro.

- A sua origem permanece uma questao de debate, mas trabalhos sugerem que estas estruturas arredondadas tém
origem na secura do solo, resultando na organizacao preferencial dos vegetais.

~ - As feicOes que estdo relacionadas ao escape de gases sdao muito maiores e nao planas e, por isso, séo faceis de
identificar e diferenciar.




Circulos de fadas e depressoes

Estacdo seca Estacdo chuvosa

https://conservationnamibia.com/blog/science-of-fairy-circles-2023.php



Arranjo de campo para a medicdo das Emanacoes
de H2 nos SCDs

- O H2 foi medido no solo utilizando um equipamento BIOGAS5000 apos posicionamento no solo de um
tubo de cerca de 1 m de comprimento.

- O analisador mede CH4, 02, CO2 em % e CO, H2S e H2 em ppm.

- Foram testadas varias formas de perfurar e ndo foi notado qualquer diferenca sistematica no teor de H2,
ou nas emissoes de H2, devido a perfuracdo, nos varios solos encontrados durante este trabalho de
campo na Namibia.

- Na Namibia, também devemos notar que muitas vezes estavam presentes concrec¢des calcarias, muito
dificeis de perfurar, impossibilitando uma perfuracdo de 1 m de profundidade com o material que
tinhamos e, assim, as medicOes foram feitas em uma profundidade significativamente menor.
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Circulos de fadas e depressdes nas imagens espaciais
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Area de Okakararo

O conteudo de H2 no solo de varios SCDs foi medido e todas as estruturas apresentam algum conteudo de
~ H2, sabendo que o sinal &€ varidvel no espago e no tempo, focamos entdo nossas medicoes em 2 deles.




-~ No centro,

Area de Okakararo

Os valores variom de 0 a 400 ppm .

oS valores sdo baixos e os maiores

teores de H2 sdo encontrados na periferia dos

SCD:s.

Pode-se observar na Figura que algum H2
tambéem foi medido no solo fora da drea sem

vegetacao,

e mesmo a algumas dezenas de

metros do SCD, especialmente para o SCD_7.

Um anel de vegetacdo densa também pdde
ser notado ao redor da drea sem Aarvores.

As duas estruturas estdo localizadas a 6,6 km de

distancia.

Os SCDs
hidrogénio.

desta drea emitem diariamente

SCD_6

H2 measured (ppm)
010322 0203722 0803422
A 0-25 0-25 0-26
2550 S-50 25-50
50-100 50 -100 60 -100
A 100-200 B 100-200 @® 100-200




Transporte ascendente do H2 ho fempo

- Os dados de todos os SCDs emissores de H2 sdo variaveis no tempo e no espaco e, por isso, muitas medidas
SA0 necessarias para se determinar quais estruturas estao emitindo, e o quanto estao produzindo por dia.

- ldealmente, algumas semanas de medidas devem ser realizadas.

- A monitorizacao permanente ainda nao foi instalada na Namibia, mas muitas medi¢des foram feitas no SCD_6 e
SCD_7 (Okakarara), a fim de quantificar a variabilidade do sinal.

- A Figura mostra os resultados apresentados em funcao das horas e uma comparacado com os dados de alguns
dias de medic&o na estrutura monitorada brasileira (Fig. 8A).

Brazil: 10&11th August 2018 Namibia : SCD_7, 1st, 2 and 8th March
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Transporte ascendente do H2 no fempo

Nesta fase, diferentes hipoteses poderiam ser propostas para a origem do fluxo de H2.

Pode corresponder a uma emissao diretamente relacionada com uma geracao subterranea, devido a uma
migracao de uma acumulacdo mais profunda.

Alem disso, o0 modo de transporte do H2 também permanece uma questdo em aberto, se o hidrogénio estiver
numa fase gasosa, o transporte € provavelmente bastante vertical, e a fonte ou acumulacéo intermediaria deve
ser procurada abaixo do SCD.

Se o hidrogénio estiver dissolvido em agua, o H2 pode migrar de outra area, ja que a solubilidade do H2, quando
a pressao aumenta, permite potencialmente a migracao a longa distancia em aquiferos profundos (Lopez et al.,
2019).

Nao ha medicdo de H2 durante a noite.

Isto poderia ser explicado em termos de uma diminuicdo da pressdo na atmosfera proxima do solo durante a
parte mais quente do dia, resultando num efeito de bombeamento (Cathles & Prinzhofer, 2021).



Sintese da Interpretacdo Final

H; -emitting zone SCD
Gap of vegetation zone

Including external ring

O esboco da Figura 11 sintetiza essas of denser vegetation
diferencas entre infiltracéo e L
microinfiltracédo ja introduzidas por autores  Background value
anteriores para as infiltracbes de

hidrocarbonetos (Schumacher, 1996).

Vegetation Indexes

A figura foi desenhada com uma armadilha
estrutural como fonte de hidrogéenio, mas
pode ser uma zona de geracao de H2 ou Regular vegetation

Rich vegetation band

if fund d d H2 & ,” Low vegetation ”* Vegetation
ettiza,groe o o o v S RELEED '

Average across ) _
couple of days Highly variable values H; soil content

As diversas caracteristicas relacionadas a
morfologia (tamanho, profundidade,
declive)) bem como a vegetacéo
(fraca/densa, SAVI, NDVI) sao todas e LN e Cross-section
impactadas pela microinfiltracdo de gas. P — SHa S L
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K A "'5‘. | Why SA? L\ .

e

Ry h— m— South Australia has taken the national lead in enabling natural hydrogen
| ' . W7 4 exploration.

l!."ﬁ{‘\d' i . Effective licensing, regulatory and investment frameworks are in place.
‘-‘ J ‘ _“

Since natural hydrogen exploration become possible in February 2021,
' explorers have responded with 35 licence applications.

DEM'’s online records show significant hydrogen contents from
Government analyses of gas samples from three historic drillholes:

* 1915 - Robe 1
* 1921 - American Beach Oil 1
* 1931 — Ramsay Oil Bore 1

SA has potential hydrogen source rocks - iron-rich and uranium-rich
rocks in basement provinces (Archaean-Precambrian).

Salt lakes on Yorke Peninsula and Kangaroo Island|have been
postulated to be ‘fairy circles’ caused by hydrogen seeps (international
researchers e.g. Moretti et al., 2021).

ot o v - SEnics Easy access to extensive spatial data and maps, databases and
o ’ ’ . : . :
Colfecring gasyrom (e Remsap OF Bore 1 near Mindaion reports via DEM website. Access to cores and rock samples at the
in 1931. The well reached ~3550m, and a small gas flow of : i
almost pure hydrogen was recorded. Tonsley Drill Core Storage Facth-

erergymring.sa‘gov.au




Boreham €t al.
(2021) -
Geoscience
Australia

Stokes Bt Mada 1 |

Significant potentlal for natural hydrogen
exists in South Australia!
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Ancient basement complexes which contain iron and/or
uranium rich rocks - generate hydrogen via radiolytic and
oxidation processes (e.g. Archaean greenstone and Precambrian
basement terranes — old igneous and metamorphic rocks).

fractured and seismically active source areas - deep-seated
faults can both channel migrating hydrogen up from deep sources
to surface and introduce water downward for further chemical
reactions with exposed iron rich rocks.

sedimentary cover may reservoir and trap migrating hydrogen
particularly if aquifer systems and /or evaporites (seals) are
present. Over-mature petroleum source rocks (e.g. Cooper
Basin).

Surficial hydrogen seeps? Seeps can be blind or coincident with
visible sub-circular topographic depressions on the metre to
kilometre scale (‘fairy circles’).

Hydrogen indications in drillholes:

Robe 1 (25% hydrogen in gas sample)

American Beach Oil 1 (51-68% hydrogen in gas sample)
Ramsay Oil Bore 1 (60-84% hydrogen in gas sample)
Coonanna Bore (16.5% hydrogen — Zgonnik, 2020)

Some Cooper Basin gas wells (Boreham et al., 2021)
Thanks to Dr Betina Bendall (DEM-ERD) for her input to this overview
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Stage 2 Well Testing — Ramsay 1 Helium Concentrations Over Time

Stage 2 well testing of the open Helium zone in Ramsay 1 showed Helium concentrations increased over

time as the well was dewatered (refer ASX release of 17 October 2024)

RAMSAY 1 - He Concentration (10 day testing program)
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‘ExudacOoes de Hidrogénio em areas
Intracratonicas: Novas Diretrizes para
Triagem Antecipada de Bacias de
Exploracao”

“Hydrogen Emanations in Intracratonic Areas:
-~ New Guide Lines for Early Exploration Basin
Screening”

(1) Isabelle Moretti
(2) Emyrose Brouilly
(3) Keanu Loiseaun
(4) Alain Prinzhofer
(5) Eric Deville

(1) UPPA, LFCR, Rue de L'université, 64000
Pau, France;.

(2) Department of Geosciences, University of
Rennes, 35000 Rennes, France

(3) Geo4U, Rio de Janeiro 22250-040, Brazil.

ANOS wmooe -t (4) Ifpschool, 92852 Rueil Malmaison, France.
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1899 - 2024 TECNOLOGICAS

—
233 Fonte:
w https://www.researchgate.net/publication/350293840 Hydrogen_Emanations_in_|

ntracratonic_Areas_New_Guide_Lines_for_Early Exploration_Basin_Screening



INfroducao

Neste artigo apresentamos uma abordagem estatistica da densidade, tamanho e forma de os circulos
de fadas em varias bacias.

Novos dados do Brasil e da Australia sdo comparados com os existentes banco de dados ja reunido
na Russia, EUA e novamente no Brasil.

A comparacao sugere que a Australia poderia ser uma das areas mais promissoras para a exploracao
de H2, de facto alguns pocos ja encontraram H2, enquanto foram perfurados em busca de

hidrocarbonetos.

A soma das areas de onde o H2 esta vazando ultrapassa 45 km2 na llha Kangaroo assim como na
Peninsula de Yorke.
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Figure 5. Location of the areas with many circular depressions in Australia (red areas). The yel-
low stars are the location of the wells that found Hj, the yellow circles highlight the areas where
depressions that look like fairy circles can be observed and where statistic has been done in this study.




Kangaroo Islana

South Central Australia — Kangaroo Island

A Well with H, shows
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Table 2. Gas analyses from the test of the wells) [47], CO and ethylene have been also measured, their
concentration is null. In italic: same analyses, after our correction of air contamination, assuming
the standard atmospheric ratio O, /Nj for the air fraction of the analyzed gases and considering,
as usual, that all the oxygen come from the air and that the only contamination is atmospheric.

Yorke Peninsula Kangaroo Island

Depth (m) 240 240 262 262 262 508 187 288

Original values
CO; (%) . : 0.8 0.8 0.6 5.3 0.52

O (%) 0 0 3.2 2.4 3 . 43 3.55

H; (%) 74 76 60 64.4 60 51.3 68.64

CHy (%) 7.5 7.5 5.4 7 5.6 2.6 4.68

Nj (%) by difference ~ 17.7 16.3 30.6 25.4 30.8 36 22.61

Air corrected values
CO; (%) 0.8 0.2 1.0 0.9 0.7 : 6.8 0.6
Hj (%) 74.0 65.6 83.3
CHy (%) 7.5 7.5 6.4 7.9 6.6 : 3.3 5.7
N3 (%) 17.7 24.3 104




Fairy Circles Karst - Dolines

Australia

Depth vs size of the depressions
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Figure 8. Relationship between size and depth for the studied fairy circles and for dolines from

Greece and Spain. The relation size/depth is not perfect for the fairy circles but remains around 1%.
This relation is different for the dolines, which range to deeper depressions.
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Figure 7. Examples of depressions. Left fairy circles, respectively in Australia (A) and Brazil (B). Right karstic dolines.
The one in Spain (C) is dry and so the exact depth could be measured. At the opposite extreme is the Yucatan karstic system
(D) where the bottom of the sinkholes is an active cave passage which is always filled of water. The depth measured by
satellite images is therefore a minimum. Note the shape is similar but that the depth and especially the slopes are different

between the two kinds of structures.
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Bacia do Sao Francisco MG

A selecdo de uma grande estrutura circular localizada na Bacia sedimentar do Sao Francisco foi feita
apos uma analise cuidadosa de varios bacias do Brasil .

A Bacia do S&o Francisco apresenta uma secao sedimentar de idade proterozoica, cuja formacéo mais
recente, de idade neo-proterozoica, a formacao Bambui, tem sido extensivamente estudada para
exploracao de hidrocarbonetos.

As partes mais profundas da bacia (635 milhdes anos) € pouco conhecida, pois apenas algumas
perfuracoes foram realizados nessas profundidades (acima de 1000 m).

Perfis sismicos permitem propor uma interpretacdo baseada nas extensdes de formacbes geologicas
aflorando para leste e oeste nas bordas da bacia, dentro de dois cinturdes de dobramentos (thrust belts)

Alguns pocos de exploracéo na area estao listados como tendo encontrado hidrogénio natural durante
as perfuracdoes, mas devido ao Iinsucesso em encontrar hidrocarbonetos, esses pocos foram
abandonados.

O local esta localizado em uma zona de clima seco e quente, e as temperaturas vao de 15° C a um
maximo de 35° C apds meio-dia. O quantidade de luz solar diaria € de 12h.



Metodologia Aplicada

A estrutura estudada apresenta uma area de cerca de 600 m por 500 m.

As concentracoes Iniciais de H2 detectadas por um GA50000 (de Geotech Comp.), um analisador
portatil fora do perimetro da estrutura e resultados geoquimicos apresentaram consistentemente baixos
valores de concentracdes para o H2 (<10 ppm).

Sete analisadores de hidrogénio desenvolvidos pela ENGIE Lab Crigen foram colocados na estrutura
por varios meses durante 2018, registrando as concentracdes de hidrogénio simultaneamente no solo a
cada hora.

As medicoes do solo foram feitas em profundidades rasas (menos de 1 m).

Os sensores de hidrogénio foram inicialmente calibrado com gases de referéncia em laboratorio, para
detectar concentracdes precisas de até 2.000 ppm.

O gas era bombeado através de uma sonda de 1 cm2 de diametro, contendo micro-aberturas na secao
inferior. A taxa de bombeamento foi semelhante a do analisador GA5000©, permitindo realizar
execucOes de amostras comparativas.

Durante o monitoramento continuo do conteudo de gas na estrutura, foi importante observar que as
concentracoes de H2 eram geralmente constantes durante os ciclos de tempo de analise (2min) e foram
oscilando na faixa de 10 e 20% em meédia.



* SagjFrancisco
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Figure 2. Sao Francisco Basin, Brazil. The area where H, emissions have been already measured are

presented with turquoise stars. Each corresponds to a set of measurements (from 10 to 100). The location

on the fairy circles mapped in the present work are: in red the area called Brazil 1 here. It is where

the monitoring is taking place for 2 years [23,24,27], in yellow: Brazil_2, in dark blue: Brazil 3.



The Brazilian Fairy Circles

Uma dessas depressoes circulares, localizada no Brasil, foi selecionada para um estudo de caso de
monitoramento aprofundado do solo para investigar a exsudacao do hidrogénio em funcéo do espaco e
do tempo.

Ferramentas comerciais para monitorar continuamente os fluxos de H2 nao estavam disponiveis no
conjunto instrumental dos pesquisadores brasileiros.

O laboratorio Crigen de P&D da ENGIE desenvolveu um inovador detector para medir as
concentragcdes de H2 no ar e no espacgo poroso do solo.

Cada sensor foi calibrado em laboratério com um gas padréo de referéncia contendo 1000 ppm de H2.
Esses sensores foram automatizados para realizar uma medicao em uma determinada frequéncia.

Diferentes parametros sdo enviados em tempo real para uma base de dados através de um sistema,
gue acumula os dados e os transmite via satelite.

Os sensores de hidrogénio foram projetados para trabalhar ao ar livre e suportar diferentes
temperaturas e condicoes climaticas e funcionam bem em areas muito remotas.
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Fig. 2 — Week-long H, monitoring in soils of the studied structure of sensors #0, 1, 4, 6, 7 and 8. Concentrations are in ppm.
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Interpretacao

Analisadores de gases permanentes foram instalados para monitorar o solo e estimar o
fluxo do gas hidrogénio em uma depressao circular topografica localizada no Brasil.

Os dados mostram que um o fluxo de hidrogénio ocorre durante 0 momento mais quente do
dia, através de um conjunto de sensores ajustados em um espacamento regular. O
processo aparenta ser uma evaporacao do solo.

Nessa mesma estrutura, outros detectores mostram um escape de gas irregular muito

maior, que assim apresenta uma correlacdo pouco clara em funcdo da temperatura
ambiente e da pressao atmosférica.



Geofisica na BSF
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Poco Exploratdrio 1-RF-0001-MG

PETROBRAS

PETROLEO GRASILEIND %A,

I - GEOLOGIA

1 -~ INTRODUCAO

Proximo da confluéncia entre os rios Sao Francisco e o Paracatu,
este {ltimo forma em seu curso wum remanso com discretos e permanen-=

tes borbulhamentos de gds chamado Remanso do Fogo.Esta feicao geo-
grarica deu nome ao poco locado e executado no distrito de Cachoei-
ra da Manteiga, municipio de Buritizeiros (MG), mais precisamente
130 Kmm a W de Montes Claros e 72 Km NNW de Pirapora,l-RF-1-MG.

1.1 - GENERALIDADES

O acesso A sonda, a partir do Distrito de Exploracdo do Espirito

Santo (DEXES) localizado na cidade de $Sao Mateus, se deu em aeronave .

de pequeno porte em 3 horas de vdo até a cidade de Pirapora (MG),
sendo a partlr desta percorridos 25 Km de estrada asfaltada em dire~
cio a Brasilia e mais 80 Km de estrada de terra na dire¢d3o a cidade
de Sao Romado. A geografia local & caracterizada por clima guente e
.{imido a pouco umido, vegetacdo arbistiva e pouco densa tipica de
cerrado., A economla e apoiada pr1n01palmente na producao de carvao
vegetal, ppcuarla de corte, plantacoes de eucallpto,pesca e dicreto
“turismo no rio Sao Francisco e afluentes, além de raras culturas de
subsisténcia,

https://reate.cprm.gov.br/anp/TERRESTRE

Figura 7.2 - Atuais seeps na regido de Remanso do Fogo. A) Exsudagdes no Rio Paracatu B) e C) Escape
continuo de gas formado ao longo de drenagens localizadas na area do Rio Paracatu identificados em

trabalho de campo.
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PERFIL COMPOSTO
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(-1215.0 M)
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(OBJETIVO PRINCIPAL) DATAS

GEOGRAFICAS: LATITUDE: 16 43
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29/10 /88 24/12/88 SECO COM INDICACAO DE GAS.
LONGITUDE: (62)
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EQUIPAMENTO DATA: 31/01/8%9
SC60 OPERADOR: PETROBRAS

E
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W=

DATA DE ATUALIZACAD

23/05/02

AUTOR




| )
OCO Exploratorio 000 Litologia / Lithology

4 conglomerado/conglomerate

https://reate.cprm.gov.br/anp/TERRESTRE e e E o

SP LLS arenito/sandstone

-300.0 200.0 0.2 20. 0

150.0 0.2 20,0

o
o
o
=
"
o8]
B
o
o
o
=
o

siltito/silistone

16.0 40.

argilito/mudstone

.
e [
e

folhelho/shale

THH] T

b 0

L

calcirudito/calcirudite

L th L

B
|

calcarenito/calcarenite

il
L AL T

LM

Y ‘_,‘:.‘,:_,: brechas/breccia

3 L = | 1 === | [ [T = =T
&= = = — = T T =14 coqui o [
o E | = 3 [=T 14 coquinafcoquina
i — = W — - = [ e
\ : T = = .'_'::'_T"':_ calcissiltito/calcisiltite
. \ T 3 = = SECET calcis: :
= = E =k E
| = o= | = = il =1 o g
=== = o == = -? —1—1=—1 calcilutito/calcilutite
. — = == Bt
|t 1= ¥ = 3 T
== = = —F =] E = § marga/marl
e |— - A= = :_':_.
N e = — —F=
l o — g = = F T T
- F -l — T | T 4 e { 3 >
T = i T= = } iy calcdreo/limestone
— 3 =
= i =1
= T H =
200 = _-% i_
— 5[ e = ) ! "
== Ll [E = basalto/basalt
== T p— = f—.
— = =
= == g = PFSE
= < b3 : oo
= L - ? rochas metamdr ficas
250 [= o = [ =] metamor phic rocks
= EFiz =] Y
iy = r= —_— - -
= - = % - {gneasjigneous rocks
= IR _— =
] == - = ?’ e
= H
L=
%— g
e

L 3D ]
= - T = = tilito/tillite
BTZE_'__'_%-_(LY ?'# Ll ) A Ll B N
ok ) i T = = =
b =1 19k 8 ] Hom ———== i e = diamictito/diamictite
=t T = I




sp
-=300. LLS
GR 200.0 0.z Z70. 0
______ LLD '
CALI 150.0 i - 5——0—_.
s . T6.0
b0 ::
1 = (007 ) L=
7= = o
| = = == : e
E g0 :: B
\ — | E
i \ =
\II L =1 =
i =
al;:;i_ 130 =
] = = --=§_ ==
e =
\ = Lai
2bo f== I
} = Al
i = il
g 250 [ =55
% = =
] = 49—
= E- g
T 3 ng=r:_ bl =
T UL —
b7 e T ——
- _!m_Z"T ________ 1007) ‘c#__—_ AT =
| F e =TT

C

RELATORIO GEOLOGICO QUINZENAL

DESCRICAO DE TESTEMUNHO

__DESUD/DIEED
POGE: AF_] MG TR EW I X X RELATORID M. | AREA OU CAMPD: BACIL:
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Poco Exploratdrio 1-RF-0001-MG

4. - AVALIACAO DA FORMACAO

4.1 - TESTES DE FORMACAO

TFS-01 - Intervalo 306/311lm, Formacao Lagoa do Jacaré. Teste suspen-
so pois a ferramenta topou antes de chegar ao fundo do pogo.

TFS-01A =~ Intervalo 305/310m, Formacio Lagoa do Jacaré. Queima de
gids com chama amarela avermelhada de 1,0 metro passando para 2,0 me-
tros aos 90 minutos do 2¢ fluxo, constante atée o final, Teste con-

clusivo,intervalo de baixissima transmissibilidade, [portador de gas.

TF=02 - Intervalo 311,5/320,0m, Formacac Lagoa do Jacaré. Teste me=
canicamente falho devido ao deslocamento do. obturador, conclusivo
guanto ao fluido recuperado no amostrador. |[Intervalo portador de gas

e provavel condensado |.

TF-03 - Intervalo 298/303m, Formacao Lagoa do Jacagé. Recuperado no
amostrador fluido de perfuracio emulsionado por gas e cnnd?nsadn
pressurizados a 22 psi. Teste conclusivo em intervalo de baixissima
transmissibilidade, |portador de gas e provavel condensado | :

https://reate.cprm.gov.br/anp/TERRESTRE



Poco Exploratdrio 1-RF-0001-MG (Resultado dos gases coletados)
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Poco Exploratdrio 1-RF-0001-MG (Resultado dos gases coletados)

290 m

298 m

303 m
305 m

310 m

TF 03 N2=36% e CH4=6257%

TFS-01A N2=4555% e O2=54,12%

315 m

TF 02 N2 =45.52 % e O2=05425%

320 m

A camada mais superficial de sedimentos finos (folhelhos) € um bom selante para o Gas.



=

N

2D

ISMICO

y 4

S



Banp o o[ o |

[J @ Multi-physics
@] Wells
v @ « Public Wells
Exploration
Production
[ Special
v [@ « Confidential Wells
Exploration
O Production
Special
[ Seismic
v [0 - 2D Seismic
[ Pre-stack
DOPoststack
v [ ™ 3D Seismic
[J Pre-stack
[J Post-stack
v [0 Areas under contract
[J O Blocos de Exploracédo @
[0 Campos de Producao
v [0 Rodadas - Em Andamento
[0 = Blocos Ofertados - OPC 4° Ciclo
[J ™ Blocos Arrematados - OPC 4° Ciclo
[J ™ OPC - Blocos em Oferta

PRIAT A

§ BT

v
e

1 ' - ol
- ¥ ) ] 50

Hover the cursor over the map to visualize the Latitude/Longitude

' L 7 = s R
@i 3 <l S

Yy o ‘ Ll o

(T RASR" o

™ [ o { o
P Ou o TR NN




@anp < o[ -~ | [N

[J @ Multi-physics
@] Wells
v @ « Public Wells
Exploration
Production
[ Special
v [@ « Confidential Wells
Exploration
O Production
Special
@] Seismic
v @ - 2D Seismic
[ Pre-stack
v [ ™ 3D Seismic
[J Pre-stack
[J Post-stack
v [0 Areas under contract
[J O Blocos de Exploracédo @
[0 Campos de Producao
v [0 Rodadas - Em Andamento
[0 = Blocos Ofertados - OPC 4° Ciclo
[J ™ Blocos Arrematados - OPC 4° Ciclo
[J ™ OPC - Blocos em Oferta

: RN A o N1 \\ , 'ri:t /
- Soat . 3 N ) RBY G ) ‘/‘
: il 4 & £ &N N 4
- . . - . Y 3 \ A /
-ﬁ]- V4 Hover the cursor over the map to visualize the Latitude/Longitude % e .
> i w = = - ” B TIE T )
; 70 N et ™ A s K
= — : N X ek e i ‘ﬁwj- \Q B g 1%“ A e
¢ Ytk d T a X oW TP T :,‘1,;\/ oz W), W RN

https://geomaps.anp.gov.br/



ICis® "<
6 5?‘,;;3 L=
45°05513.9:W

&




! 2 R ¥ e s 1 3 :
TR R DM T 3 SIAL IR ATtV

©2024 Airbus, CNES / Airbus, Landsat / C Brasil Termos  Privaci i B




Line: R0240_SAO_FRANCISCO_045_PSTM.2D.PSTM.0240-0060.0000

40000

,-«.—.'«—

‘J’ AP M—Md

A\ \J’* u,"..';’ W‘.. 4& >

) ‘".. W4 .“ ,,. nh/"“'

A.‘n‘.r/"“'_‘v A\ ‘b!

N A

!.

o\ .u-\m A
! \, AN A
. n e l’I: J/ \
. ;,..\\ J,.,N’. ;\' ! il ol :r':,, .‘. N 'i"'\"'v
4u.‘,'w ”‘,'\y LA y /
n.\l\M’ S

¥ o F

A oy b,
A AN (- ; L 1
\\“” ‘Shen F a ! \ 0 ‘ A A { ‘p ;’
/ -‘,-r'“-\ re WA Mo \'.,‘,M’,.'-

Ak . .;: Lo ) ." Vi
f‘ ./" ,‘f ,': N A 4} c,w\\v‘((“w "'/ \',"‘&‘

r" A
w’io\v

.",3-:

W, '4-' /9
o M WY
f’qv e

4(..

) 4/
o AW ‘g.'{ "l

’v //ﬁ IGY ) N “ ,..;‘,, s
/// ///J “'{"\/-' “‘“; \.“

i 'f/‘n,rn/'

/,‘,«M

Distance




Correlacdo Sismica x Poco x Rocha Projeto BAFRAN Litologia / Lithology

Imagem do artigo Imagem da linha Sismica Reavaliacdo Geologica da por¢do
(poco 1-RF-01-MG RL 0240-060 Baiana da Bacia do Sao Francisco
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Quem val descobrir uma acumulacao de H2
no Brasil ?

. Institutos de Pesquisa Cientifica (IPT)

- Agentes da exploracdo de dagua subterrdnea
(Hidrogeologia/Hidrogeofisicq)

. Emp))resos de exploracdo de Petroleo (Eneva, Petrobras,
efc

- Empresas de Geracdo de Energia (Engie)
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Scan to Flight

Hugo Ferreira Saar
hugosaar@ipt.br

https://www.linkedin.com/in/hugo-saar-5a4b98195/
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