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Fonte: ANP, 2014
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Recursos Nao Convencionais

“Recursos cuja producao nao atinge taxas de fluxo econdémico
viavel ou que nao produzem volumes econémicos de petroéleo e gas
sem a ajuda de tratamentos de estimulacdo macica ou de
tecnologias e processos especiais de recuperag¢ao” (Holditch, 2007;
Virgens, 2011).

Recursos recuperaveis de gas natural por tipo - 2011

oes m3)

Convencional
B Tight Gas
M Shale Gas

M Coalbed Methane

Fonte: Golden Rules for a Golden Age of Gas —EIA, 2012.
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Tipos de Recursos Nao Convencionais

Petrdleo

e Areias Betuminosas (Oil Sands)

e Xisto Betuminoso (Folhelho Pirobetuminoso)
e Tight e shale d6leo

e Oleo Ultrapesado

Gas Natural

e Metano em Camadas de Carvao
(Coalbed Methane - CBM)

e Tight Gas (gds aprisionado em rochas
de baixa permeabilidade)

e Gas de folhelho (Shale Gas)
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Gas Nao Convencional — Shale Gas
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e A baixa permeabilidade da rocha exige a adocao de métodos
especificos para favorecer a permeabilidade:

e Pocos horizontais (amplia a area de captura do gas)

= Comprimentos horizontais de até 3.000 m

Fraturamento hidraulico sempre foi utilizado no
setor como mecanismo de elevagao de
permeabilidade de reservatorios, porém
apenas com 0s novos procedimentos e
tecnologias é que o procedimento tornou-se
econdmico para esse tipo de reservatorio
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Panorama Energético para o Gas Natural
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Matriz Energética Mundial
Sillion toe  CONSUMO por tipo Billion toe % de incremento em 10 anos
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12 MNuclear
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0 > 5 3 8 o o o
1965 2000 2035 ol -l
*Includes biofuels

» Tendéncia para utilizagdo cada vez maior do Gas Natural. Fonte: BP energy outlook 2035 @
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Gas Nao Convencional no Mundo
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Gas Nao Convencional - América do Norte

e Estados Unidos

— Novas regras propostas em 2013
= Deposicao de produtos quimicos utilizados no fraturamento em aterros
sanitarios publicos
= Aumento da seguranca da integridade de poc¢o durante operacodes de
fraturamento

= Certificacao da existéncia de plano de gestao de aguas para fluidos que
retornem a superficie

e Canada
= Reservas comercializaveis estimadas em 700 a 1300 Tcf
= Mais de 175 mil pogos fraturados somente em Alberta
= Nunca registrou caso de contaminacao de agua

Fonte: Varangu, in 1st Unconventional Gas Forum IEA, 2013




Ministério de

Minas e Energia

: }'-l" | North American shale plays
; (as of May 2011)
1 _-. { %\‘ . “- -,_,.

B Current shale plays
Stacked plays
= Shallcwest [ youngest
= Intermediate depth / age
—— Deepest / cldest
* Mixed shale & chak play
" Mixed shake & imesione play
** Mixed shale & tight dolostone-
sitstone-sandsicne play
| 1] Prospective shale plays

Basins

e T
Soures: U S, Energy nformalion Adminishation Based on dals Fom various published sSudies, Canade #nd Maxics plays from ARI
Updated: May 9. 2011
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Shale gas leads U.S. production growth

U.S. dry natural gas production

trillion cubic feet billion cubic feet per day
40 History 2012 Projections
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Source: EIA, Annual Energy Outlook 2014 Early Release




Ministério de

Minas e Energia

United States

Production
500 _
400
> Shale gas

300

E > CBEM

3
i > Tight gas

UG total

100

i .
1990 1992 1994 199 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Highcharts.com
Download production data for United States

Legend: CBM = Coal Bed Methane; UG = Unconventional Gas
Units: billion cubic metres (bcm)

Fonte: IEA, com base em dados de Rystad Energy A.S, EIA, CEDIGAZ e NEB, 2014
(http://www.iea.org/ugforum/ugd/United% 20States/)
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Gas Nao Convencional — Franca e Reino Unido

e Reino Unido

— Poder Executivo decidiu suspender a moratodria e contratar a
exploracao e producao de nao convencionais em terra

— 142 Rodada de Licitacdes em curso condicionando a producao de gas
de folhelho a aprovacao do projeto pelos drgaos reguladores e
ambientais;

— Fomento da atividade por meio de beneficios financeiros a
comunidade

— Possibilidade de incentivos fiscais em avaliacao
— Pouca disponibilidade de areas para a exploracao desses recursos
e Franca

— Proibicao do fraturamento hidraulico para nao convencionais desde
junho/2011
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Australian Basins with Coal Seam Gas Potential
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e G3as em camadas de carvao (Coal Seam Gas)
— Recursos estimados em 6,7 trilhoes de m3
— Centro das atividades em Queensland

— Suprimento de 30% do consumo da costa leste da
Australia— 6,7 bcm

— Expansao sem precedentes da producao de LNG

— 2017 - implementag¢ao de 6 plantas de LNG — 25,3
mtpa

e Gas de folhelho (Shale Gas)

— 11,2 trilhdes de m3 em recursos (pode ser maior -
baixo nivel de conhecimento geoldgico)

— Cooper Basin com inicio de produgao em 2012
— Desafios pela pouca infraestrutura
— Potencial para Tight gas
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Fonte: Wilson, in 1st .Unconventional Gas Forum IEA, 2013
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Gas Nao Convencional - Euro
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Gas Nao Convencional - Argentina

e Primeiro pais sul americano a produzir gas natural de nao
convencionais

e Bacia de Neuguén
— Produz tight gas de cerca de 60 pocos;
— Potencial de gas de folhelho em avaliacao;
— Producao de dleo de folhelho;
— Principais formacoes:
= Vaca Muerta - potencial recuperavel de 170 Tcf
= Los Molles - potencial recuperavel de 130 Tcf
e Programa GAS PLUS: incentivo a producao de gas nao
convencional para uso interno.

e 85% pocos perfurados e re-completados com sucesso

adicionando 2,7 Tcf de reservas
Fonte: Luna, 2012, in Il Seminario Petréleo y Gas - Olade, Montevidéu, 2012@
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CHACOPARANAENSE

TOTAL PAIS

GOLFO SAN JORGE

World Shale Gas Resources ARI/EIA (2011)
Potencial del Shale gas en Argentina SE (2011)
- El Shale gas en |a Prov. de Neuguén DPHyE NQN (2011)

Fonte: O. Cameron, MPF Argentina, 2012

AUSTRAL
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e A ANP esta realizando um estudo mais detalhado acerca do potencial de ocorréncia de
reservatorios do tipo shale gas no Brasil. Resultados preliminares apontam para reservas da

ordem de:
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Plays de recursos nao convencionais no Brasil
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Projeto CTMA — MA-09 (Prominp)

e Analisar questdes criticas relativas aos recursos petroliferos nao-
convencionais visando o estabelecimento de politicas publicas para seu
aproveitamento com responsabilidade socioambiental

e Participantes: MMA, IBP, MME, ANP, ANA, PETROBRAS

e 4grupos de estudo:
— Integridade de poco

— Meio fisico
— EmissoOes e efluentes
— Infraestrutura e variaveis socioambientais
e |evantamento bibliografico extensivo, considerando a experiéncia
internacional, em especial aquelas dos Estados Unidos, Inglaterra, Escocia
e Canadq, entre outros, listando os possiveis impactos gerados pela

atividade, assim como as solucdes adotadas e respectivos mecanismos
regulatorios

e Reunido técnica com consultores do Reino Unido em novembro/2014

)
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Pontos de Atencao

e Necessidade de grande numero de pocos
— Concentrag¢ao de po¢os em uma unica locagao
— Pocgos horizontais
e Tecnologia de Controle da propagacao de fraturas

— Atenc¢do necessaria em areas com fraturas pré-existentes
e Monitoramento de eventuais abalos sismicos de pequenas proporcoes
e Protecao de formacdes sensiveis

— Revestimento com cimentagdo adequada nos pogos
e Demanda e descarte de agua para fraturamento

— Reutilizacao do fluido de fraturamento

— Descarte apropriado

— Transparéncia na informacao do fluido de fraturamento utilizado
e Transtorno para a populacao ao redor

— E necessario manter a populacdo ao redor informada das atividades, dos problemas e dos
beneficios da producao de gas ndao convencional

(2 )
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Agéncia Internacional de Energia

- Golden Rules for a
Golden Age of Gas

Estabelecer referéncias anteriores, Transparéncia e
envolvimento das comunidades

Conhecer onde perfurar (regiao do poco e geologia local

— evitar areas com muitas fraturas naturais)

Um bom projeto de poco — revestimento, cimentacao,
fraturamento

Evitar fraturamentos muito rasos
Uso e descarte da agua com responsabilidade

Eliminar gueima e perdas para minimizar as emissoes

Equipamentos e Infraestrutura — desafio e oportunidade

Prover regulacao adequada e continuamente atualizada

©
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Consideragoes Finais
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Consideragoes Finais

e Aproducdo de recursos nao convencionais € mais complexa, arriscada e cara do
gue a de recursos convencionais

e Nao obstante a tecnologia para fazé-lo é totalmente dominada e viavel

e Analogia pode ser feita com a exploracdo/producdo em aguas profundas

— Quem é pioneiro tem mais trabalho, investe mais e por mais tempo — os demais aproveitam-se dos
erros e acertos observados
e Aatuacdo integrada dos orgaos publicos é fundamental, buscando a adoc¢ao das
melhores praticas pelas empresas

e Adespeito de ser uma atividade com tecnologia dominada, aperfeicoamentos sao
sempre bem vindos e necessarios

e A Regulacao pela ANP e os trabalhos no ambito do Prominp contribuirdo para a
adocdo das melhores praticas da industria na explotacao dos recursos petroliferos
nao convencionais no Pais

e (O pais necessita de avaliar e utilizar o potencial de recursos nao convencionais
disponiveis visando aumentar a seguranca energética e manter a competitividade
de nossas industrias em nivel internacional

e Adependéncia da importacdo do gas natural, com precos elevados, € uma
guestdo estratégica que deve ser balanceada pela producao nacional
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Obrigado

Secretaria de Petroleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis

Setembro de 2014
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Grande Numero de Poc¢os
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Fraturamentos Hidraulicos

Hydraulic Fracturing

e

Face fodtprint O
s Truck ic &
+ Frac water ﬂowback

* Frac wlér recycling




