| Ministério de
Minas e Energia

GAS NAO CONVENCIONAL NO BRASIL

SYMONE CHRISTINE DE SANTANA ARAUJO

Ministério de Minas e Energia
Secretaria de Petroleo, Gas Natural e Combustiveis Renovaveis
Departamento de Gas Natural

AUDIENCIA PUBLICA - CMADS
“A exploracao do gas de folhelho e o Projeto de Lei n° 6.904/13”

Brasilia(DF), 02 de julho de 2015



http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif

Ministério de

Minas e Energia

os0n”

10°0'0"S

ATIVIDADES DE E&P NO BRASIL

Bogota

Colombia

¢

Guyana £

French

Guiana

Suriname

Peru

Bolivia

Araguay

AsUNCI BN

gentina

B0°0'0"W

50°0'0"W

ll”‘_ v

40°0'0"W

| Campos_Produgéo
Blocos_Exploracao
RODADA - ANO

| | cesséio Onerosa - 2010

2 - 2000
3 -20m
4 -2002
5 -2003
6 - 2004
7

9

- 2005
- 2007
10 - 2008
11- 2013
12- 2013

Bloco_Libra

20°0'0"W

Ano Base: 2014



http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif

Ministério de
Minas e Energia

EVOLUCAO DA PRODUCAO DE GN

100.000
90.000
80.000
< 70.000
[a)
5~
S 60.000
—
S 50.000
40.000
30.000
20.000
O O d a4 anN a 00 N < < N in O O NN OO 00 OO0 0O O O A A N N 0D oON <& <
O O O O O O 0O O 0O OO0 O oD oD obobob oo o 4 dH4 A A A A A A oA
NS O Y Y Y Y Y Y Y Y Y Y YNS OYNS OSSN OYSNS OYSNS OYSNSS OSS SS
52 8§32 5832 5253268262832 58328326826320583585383
2000 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014
Gas
..0 : .l : .l : .l ... :.. .. ‘.0 U 'l :..l .D .:.. ...! 9, .. U .l
Associado
Gas Nao
.l ..l .l ..l ‘.l .. .. ..l .l ..l .l .l .l .. .l
Associado
Gas no
U .0 :.l .'.l :.l ‘.l :.l U '. U .C .l .l ‘.. ‘.l ... '. .l
\"FT3
Gasem

Terra


http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif

Demanda de Gas Natural

@ Projeto
@ Operagio

m Gas Natural Ligquefeito - GNL
B Oferta de gas nacional ao mercado

B Importacdo por gasodutos

100,0
100,0 - 89,6
800 74,8 -
® 61,7 61,4 :
T 600 -
B~ O ]
£ 44,4 :
2
S 400 -
r | 0
20,0 -
0,0 -
Média Média Média Média Média Média
2009 2010 2011 2012 2013 2014
B Nao Térmico ETérmico
!\ Oferta de Gas Natural
1000 100,0
80,0 - 74,8
8,5
60,0 -
5 44,5 26,6
-
E 40,0 -
=
2
20,0 -
0,0 - ;
Meédia Meédia Meédia Média Média Meédia
2009 2010 2011 2012 2013 2014

% Gas Natural na Matriz Energética

05,
—
—
o o~
S o
= =
:i i : i i i

2009 2010 2011 2012 2013



http://www.recortecole.com.br/links/BandeiraBrasil.gif

Ministério de

LN

Minas e Energia

MERCADO DE GAS NATURAL

2010 — 2014
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natural 62,1%
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B e
SHALE GAS (GAS DE FOLHELHO)

e Grandes volumes e vasta ocorréncia pelo mundo
e Aproveitamento desses Recursos - tendéncia mundial

e O “boom” do Shale Gas nos EUA esta provocando fortes mudancas no
mercado americano, com reducao do preco do gas

Potencial

Pais TCFtrilhdes de m?

China |1.275 36,1

EUA | 862 24,41

Argenting 774 21,92

Meéxico | 681 19,28

Africa do Sul| 485 13,73

Australig 396 11,21

Canada | 388 10,99

Libia | 290 8,21

Argélia | 231 6,54

Brasil | 226 6,4

Fonte: DOE/EIA (2011 "
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RECURSOS NAO-CONVENCIONAIS

Recursos recuperaveis de gas natural por tipo
(trilhoes m?3)

Minas e Energia

Convencional
B Tight Gas
m Shale Gas

H Coalbed Methane

Fonte: Golden Rules for a Golden Age of Gas — EIA, 2012.
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Minas e Energia

Petrdleo

e Areias Betuminosas (Oil Sands)

e Xisto Betuminoso (Folhelho Pirobetuminoso) - Petrobras/PETROSIX
e Oleo Pesado e Ultrapesado

Petrdleo e Gas Natural
e Coalbed Methane (CBM)
(Metano em depdsitos de carvao)
e Tight Gas/Qil
(Reservatorios fechados)
e Shale Gas/Oil

(producdo a partir da rocha geradora)
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POCOS HORIZONTAIS

1. Pogos Horizontais reduzem a
necessidade de pogos e aumentam a
area drenada

2. Empresas desenvolvendo
equipamentos especificos para multi-
fraturamentos
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FRATURAMENTOS HIDRAULICOS

Roughly 200 tanker A pumper truck injects a Natural gas flows cut of well, m—

Hydraulic Fracturing

................

Graphic by Al Granberg
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FRATURAMENTOS HIDRAULICOS

Hydraulic Fracturing

. S footprmt

o Truck raffic

. Frac wa er ﬂowback
» Frac walt
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' North American shale plays
: (as of May 2011)

-t
Yine

I Current shale plays
Stacked plays
e Shallowes! / youngest
w— intermediate depth / age
Deepest / cidest
* Mixed shale & chak play
** Mixed shake & imestone play
" Mixed shale & tight dolostone-
sitstone-sandstone play

1| Prospective shale plays

e oy XX s ‘ ) S ¥
Source U S Energy information Administration Based on dala Fom vanous published studies Canade and Mexico plays from ARI
Updated: May 9. 201
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g Oty GAS NAO CONVENCIONAL - USA

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
100
35
20
30 80
25 70
60
20 Shale gas
50
15 40
10 Non-associated onshore Tight gas 30
: - 20
g  Non-associated offshore .
Associated with oil 10
0 Coalbed methane 0

1980 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040

Source: EIA, Annual Energy Outlook 2014 Early Release Q
20
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World Shale Gas Resources ARI/EIA (2011)
Potencial del Shale gas en Argentina SE (2011)
- El Shale gas en la Prov. de Neuguén DPHyE NQN (2011)

Fonte: MPF Argentina, 2012

CHACOPARANAENSE

TOTAL PAIS

GOLFO SAN JORGE

AUSTRAL
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Fonte: ,Europa potrzebuje dekady, by dogoni¢ Ameryke w tupkach” , in 1st WEA Unconventional Gas Forum, 2013
http://www.obserwatorfinansowy.pl/forma/analizy/europa-potrzebuje-dekady-by-dogonic-ameryke-w-lupkach/ @
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RECURSOS NAO CONVENCIOANIS

AREAS POTENCIAIS NO BRASIL

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: Bacia do Parnaiba:
Bacia do Parecis: ol : v 30 blocos concedidos
Novos estudos 24 Al (Rodada 9 e 11)
demonstram  elevado _ ™ v’ 8 Operadores

potencial v

6 blocos concedidos
(GELELERN))]

Bacia do Reconcavo:
v" Hoje tem 1.700
. . e " 7 ¢ o¢os em producao
Bacia do Parana: 7\ N : A T o g
. SRR Infraestrutura
Elevado potencial ; Y- instalada
Nao ha areas concedidas | v i , Virios blocos e
Folhelhos profundos
Desafio: espessas camadas
de basalto

campos concedidoS

L POTENCIAL TOTAL b | 7)) Bacia do S3ao Francisco:
] , 39 Blocos Exploratérios (Rodadas 7
> 14,6 trilhdes m* (514 tcf) . | e 10)

6 Operadores (11 Concessionarios)
* Volumes estimados - ANP (2012) : i . Virias descobertas comunicadas a
*% EIA (2011) 70°0'0"W 60°0'0"W 50°0'0"W ANP

** Reserva Provadas atuais do Brasil (dez/2014): 483,2 BCM (17,1 TCF)

- Bacias Potenciais para Shale Gas

©
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BACIAS SEDIMENTARES

PRINCIPAIS FOLHELHOS GERADORES
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R €\ PONTOS DE ATENGCAO

e A producao de recursos nao convencionais € mais complexa do que a de recursos
convencionais - 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 Trata-se de atividade com tecnologia dominada - aperfeicoamentos sao sempre bem
vindos e necessarios

e Requer conhecimento geoldgico acurado das bacias (avaliacdo de risco) -Baixo
conhecimento geoldgico de Bacias Terrestres

e Infraestrutura e logistica pouco desenvolvida

e Necessidade de investimentos para escoamento e processamento do gas
e Licenciamento ambiental criterioso
e Minimizacdao e mitigacdao dos danos da atividade

e Necessidade de medidas para assegurar as melhores praticas da industria de E&P e a
seguranca operacional ( revestimento adequado e controle de cimentacao, entre
outros)

e Desenvolvimento de Industria de Bens e Servicos

e Disponibilidade de equipamentos (sondas e unidades de fraturamento de grande

porte) e pessoal capacitado @
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PONTOS DE ATENCAO

e Tecnologia de Controle da propagacao de fraturas

— Atengdo necessaria em areas com fraturas pré-existentes
e Monitoramento de eventuais abalos sismicos de pequenas propor¢oes
e Protecao de formacgdes sensiveis

— Revestimento com cimentacdo adequada nos pocos

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 necessdario manter a populacdo ao redor informada das atividades, dos problemas e dos
beneficios da producao de gas nao convencional

()
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DIRETRIZES DE POLITICAS PUBLICAS

e Necessidade de aumento do conhecimento do potencial de
recursos petroliferos nao-convencionais

e Geracao de emprego e renda
e Desenvolvimento de Industria de Bens e Servicos

e Adocao das melhores praticas da industria, visando o
aproveitamento dos recursos com responsabilidade
socioambiental

e Benchmarking de experiéncias internacionais
e Seguranca energética

— Aumento da oferta de gas natural a partir dos recursos que venham a
ser identificados nas bacias interiores nacionais
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ACOES EM ANDAMENTO

e Estudos do Potencial de recursos petroliferos ndao-convencionais no Pais

e Continuidade de estudos de bacias terrestres pela ANP com aquisicao de dados
sismicos e perfurag¢ao de pocos

e Resolugdo ANP n221/2014, de 10/04/2014

— Requisitos para a execucao da técnica de Fraturamento Hidraulico em
Reservatoério Nao-Convencional
— Foco em questdes operacionais e gestao ambiental

e Realizacao da 122 Rodada de Licitacoes em 2013 — foco em gas natural

* Pocos que sejam realizados para cumprir o Programa Exploratério Minimo (PEM) terdo a rocha
geradora como objetivo exploratério

= Admite o aumento do periodo exploratdorio em decorréncia da descoberta de recursos nao
convencionais

e 132 Rodada de Licitacoes
e Grupo de Trabalho no ambito do Prominp (MME, MMA, IBAMA, ANP, IBP)

— Analise de questdes criticas e proposicdao de solucdes para viabilizar o aproveitamento dos recursos
nacionais de petrdleo e gas nao-convencionais (CTMA — MA-09)

e Elaboracio do Zoneamento Nacional de Recursos de Oleo e Gas

e Elaboracio da Avaliacio Ambiental de Area Sedimentar @
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Objetivos
— Manutencao das atividades exploratdrias em bacias maduras

— Atracao de investimentos para a descoberta de novas jazidas em bacias de
novas fronteiras

— Manutencao da producao no médio e longo prazos a partir da oferta de
areas de elevado potencial

— Estimulo ao aumento da participacdao das empresas de pequeno e médio
porta nas atividades de exploracao e producao por meio da oferta de
campos marginais

Publicada em 09/06/2015 a Resolucdo n? 1/2015, do CNPE que autoriza a
realizacao da 132 Rodada
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B e CTMA/PROMINP

Atribuicao
e Coordenar e monitorar a implementacao dos projetos e demais iniciativas do
PROMINP voltadas a gestao ambiental na Industria do Petréleo e Gas Natural

Coordenacao — MME e MMA
Apoio Técnico — ANP e IBAMA
Apoio Institucional - IBP e Petrobras

Carteira de Projetos 2014 — 2016

MA — 09: Férum de discussao para o aproveitamento de hidrocarbonetos
nao-convencionais — EM ANDAMENTO

MA —10: Uso de dispersantes no combate a derrames de 6leo

CONCLUIDO! consolidacio de minuta de resolucio propondo alteracio da Resolucio
CONAMA 269/2000

MA — 11: Queima controlada no combate a derrames de 6leo — EM
ANDAMENTO
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FORUM DE DISCUSSAO PARA O APROVEITAMENTO DE
HIDROCARBONETOS NAO-CONVENCIONAIS

Objetivos:

« Estabelecimento de politicas publicas para o aproveitamento de hidrocarbonetos néo-
convencionais com responsabilidade socioambiental
» Construcdo de solugdes dos problemas com a participagdo dos principais atores desse
processo
« Troca de experiéncias com paises em diferentes estagios da industria dos de RNC, como por
exemplo EUA, Reino Unido, Canada e Australia
» Elaboragdo documento (white paper) contendo os principais desafios e a¢des para a exploragao
de recursos nao-convencionais (a partir de 4 grupos tematicos)
* Realizagdo de Workshops:
* 1°Workshop Técnico - realizado em 25 e 26 de novembro de 2014 com a participacéo
de representantes dos governos do Reino Unido e dos Estados Unidos; e MME, ANP, IBP,
EPE, Petrobras, MMA, IBAMA, ANA, OEMAs, entre outras
« 2°Workshop — previsto para ocorrer em 2015, promovendo um dialogo mais amplo com a
sociedade
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B e CONSIDERAGOES

Os recursos nao convencionais tem potencial para transformar os mercados
energéticos mundiais

O uso inadequado desse potencial, no entanto, podera comprometer seu
aproveitamento - um eventual acidente pode inviabilizar toda a exploracao
desses recursos no Brasil

Existem maneiras de manter a seguranca na producdao dos recursos nao
convencionais — adota-las é fundamental

Transparéncia e tecnologia adequados sao imprescindiveis
— Desafios para a manutencao da qualidade ambiental — aplicacdo de regras rigidas e a
garantia de seu cumprimento sao fundamentais no manejo dos fluidos de fraturamento e
gerenciamento do uso agua

A grande demanda por sondas, equipamentos de fraturamento e pessoal

gualificado pode ser, ao mesmo tempo, um desafio e uma oportunidade
— As atividades s3dao intensivas em bens e servicos, movimentando extensa cadeia de
fornecimento
— Oportunidade adicional para o desenvolvimento da industria local

Aproveitamentos representam impacto positivo na seguranca energética do
Pais, bem como para a atracao de investimentos ao setor produtivo
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g < CONSIDERAGOES

Proximidade desses energéticos aos centros de consumo implicam em
reducao dos custos de transporte

— A reduzida infraestrutura de transporte no Brasil deve conduzir ao aproveitamento inicial
das reservas com consumo proximo as areas produtoras

— Areas produtoras situadas préximas aos mercados consumidores e a linhas de transmissdo
podem representar um diferencial competitivo, além de contribuir para a seguranca
energética

A producao de gas nao convencional possui potencial para geracao
termelétrica a precos competitivos (leildes de energia no Brasil ja mostram
essa tendéncia)

Produzir uma acumulacao ndo convencional requer mais investimentos e a
produtividade é menor, logo 0 gas nao convencional tem custo de producao
maior do que o convencional

Nao obstante, o aumento expressivo da oferta pode contribuir para a reducao
do preco

Ainda assim nao se deve esperar no Brasil precos nos niveis observados no
mercado norte-americano, pelo menos em curto e médio prazos
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CONSIDERACOES FINAIS

A ampliacdao da oferta de gas natural de producao interna, inclusive de nao
convencionais, é essencial para a Competitividade do Gas Natural

Muitas areas ja foram mapeadas e inumeras bacias ainda permanecem como
novas fronteiras, com potencial para descobertas importantes

A dependéncia da importacao do gas natural, com precos elevados, é uma
qguestao estratégica que deve ser balanceada pela producao nacional

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

A conclusdo dos trabalhos do CTMA/PROMINP devera contribuir para reduzir
as resisténcias da area ambiental, do MPF e do judiciario - a atuacao integrada
dos orgaos publicos é fundamental
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