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Estado de Sao Paulo {iX\VSAO PAULO
Mercado de Gas Natural (1/2) Secretaria de Energi

SITUACAO

v" Séo Paulo representa cerca de 1/3 do mercado de gas natural do pais e é suprido por gas de origem
importada (50%) e nacional (50%) e, portanto, o prego do gas é decorrente do mix de suprimento;

v Além do uso energético, o gas natural pode ser utilizado como matéria-prima, principalmente pela

industria quimica/petroquimica (nesse caso ha a maior agregacao de valor no prec¢o do gas);
v A producio de gas no pais é majoritariamente (no Estado exclusivamente) maritima (offshore);
v" 0 mercado paulista de gas estd estagnado nos niveis pré-crise mundial de 2008, devido a:
» Instabilidade da oferta de suprimento;
» Imprevisibilidade na formacdo de precos > Descontos crescentes praticados pela Petrobras
no preco de gas nacional desde fev/2010, mantendo o preco artificialmente controlado;
» S3o Paulo e os estados do Sul pagam pelo gads um preco cerca de 17% superior ao dos demais
Estados da Federacao;

MOTIVACAO DA DIVERSIFICACAO DA OFERTA
v Desenvolver o mercado de gas natural a partir da ampliagdo da oferta de suprimento a precos
competitivos e priorizar o uso do gas em segmentos que promovam ganhos de competitividade
econdmica e de eficiéncia energética e induzam melhorias ambientais;
v" 0 Plano Paulista de Energia - PPE 2020 prevé um crescimento do consumo de 16 MMm?/d (2013)
g para 25,3 MMm?3/d (2020);
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Mercado de Gas Natural (2/2)
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Sao Paulo - Evoluc¢ao da Producio e Consumo de Gas Natural
(milhées m3/dia)

Producio Diaria de Gas Natural dos Campos da Bacia de Santos
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GOYERNO DO ESTADO

Bacia de Santos %’ AO PAULO

Mapa dos Blocos Exploratdrios e Campos de Producao Secretaria de Enerala
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GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DE ENERGIA

Mapa dos Blocos Exploratérios e Campos

de Producao de Petroleo e Gas Natural
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Recursos Convencionais e Nao Convencionais N="SAOPAULO
Diferen(;as Secretaria de Energia

A principal diferen¢a entre os recursos convencionais e nao convencionais esta na
permeabilidade da rocha-reservatorio. Enquanto a rocha-reservatdrio dos recursos
convencionais possui alta permeabilidade (arenito poroso), no shale gas e no tight
gas arocha-reservatorio possui baixa permeabilidade (arenitos e calcarios).

Convencionais - Os recursos migram das rochas onde foram formados para rochas
reservatorios.

Nao Convencionais - As reservas nao convencionais contém hidrocarbonetos (6leo e gas)
em condi¢cdes que nao permitem o movimento do fluido, por se encontrarem confinados
em rochas pouco permeaveis (baixa permeabilidade) ou entdo apresentam vazdes tdo
baixas que sao inviaveis para seu aproveitamento econémico.

Gas de Folhelho (Shale gas):
Reservatorio é a propria rocha geradora;

gas convencional gas de folhelho
/" (shale gas)

Requer operacdes de multifraturamento horizontal,
demandando significativa infraestrutura logistica

folhelho com
gas nao migrado

perfuracao direcional, fraturamento
hidréulico e drenagem de gas

migracao de gas ao longo
do tempo geolégico

Baixa

Aumento de permeabilidade
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Recursos Nao-convencionais

“SSSAOPAULO

Secretaria de Energia

Petroleo
v' Areias Betuminosas (Oil Sands)
v’ Xisto Betuminoso (Folhelho Pirobetuminoso)

v' Oleo Pesado e Ultrapesado

Petroleo e Gas Natural
v Coalbed Methane (CBM)

(Metano em minas de carvio)
v" Tight Gas/0il

(Reservatorios fechados)
v" Shale Gas/Oil

(Producgdo a partir da rocha geradora)

FONTE: PETROBRAS, 2013
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Aspectos Geologicos %’G?\Egﬁo\ﬁtg

EXisténCia de Parémetros-Guia Secretaria de Energia

. Rocha geradora

. Rocha-reservatorio

. COT adequado

Maturagao da matéria organica
Profundidade

Espessura

Porosidade

Granulometria

© O N ;AW N e

. Localizacao geografica

10. Cobertura basaltica

\\
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Secretaria de Energia

Gas de Folhelho Betuminoso (Shale Gas)

v" Folhelhos sio rochas sedimentares de granulagio fina (porosidade limitada) e poucos
poros interconectados (baixa permeabilidade) que podem ser ricas fontes de petroleo
e gas natural. Em outras palavras, o folhelho consiste em uma rocha sedimentar com
grande quantidade de matéria organica que da origem ao gas.

v' Apenas ao longo dos ultimos anos, a partir da combinacido de perfuracdo horizontal e
fraturamento hidraulico foi possivel o acesso a grandes volumes de gas de folhelho, que
antes eram economicamente inviaveis para produzir.

v' O shale gas é encontrado em formacoes de folhelhos, que contém acumulacoes
significativas de gas natural e tem propriedades geoldgicas e geograficas semelhantes.
A experiéncia e as informacgdes obtidas a partir de desenvolvimento do shale de Barnett no
Texas tém melhorado a eficiéncia de desenvolvimento de shale gas em todo o Estados
Unidos.

v 0 fraturamento hidraulico (comumente chamado de fracking) é uma técnica na qual a
agua, produtos quimicos e areia sao bombeados em alta pressao para dentro do poco,
causando fendas (fraturas) na rocha e liberando os hidrocarbonetos da formacao de
folhelho, permitindo que o gas flua da rocha para o poc¢o. Quando utilizado em
conjunto com a perfuracao horizontal, o fraturamento hidraulico permite que os
produtores de gas extraiam shale gas em volumes economicamente viaveis. Essa
técnica tem sido bem sucedida em varios locais do mundo com vistas a estimulacdao de
reservas de baixa permeabilidade na extragdo de gases ndao-convencionais.

Os demais gases ndo-convencionais sao o confinado (tight gas), com ocorréncia em

rochas impermeaveis ou de baixa permeabilidade, e 0 metano associado a camadas de

carvao (coalbed methane).
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Desenvolvimento de Reservatorios Nao-Convencionais ™" “™""

Coexisténcia das fases de Exploracao, Desenvolvimento da Producao e Producao
= especificidades das acumulacoes
» acelerado declinio da producao dos pocos

Concessido de Primeira descoberta Confirmacio da
blocos explo- de regiao prolifica existéncia de regiio Inicio de Operacio
ratérios (sweet spot) prolifica (sweet spot)

\4 A4 A\ v

Perfuracgio de pogos exploratorios

Perfuracao de pocos de
avaliacao/confirmacao
FRATURAMENTO
Criacdo de infraestrutura de
Tempo desenvolvimento da
producao

\ %

Perfuracao de pocos de producao

Producao de gas
h FONTE: PETROBRAS, 2013
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Infraestrutura de Producao de Gas %\&Rgﬁiﬁtg

Reservat()rios Nﬁo-convencionais Secretaria de Energia
EXEMPLO DO CICLO PARA GAS DE FOLHELHO

—_—_—_—_1

Perfuracao Completacao Estimulacao Producao

Inclui os processos
de separacdo de gas
e fluidos do reserva-
torio produzidos
(liquidos e agua), o
descarte e o trata-
mento de dgua

Inclui o servico, a
logistica e 0 bombeio
de fluidos (agua
areia e aditivos) para
estimular o poco
através do fratura-
mento hidraulico

Da construcao de Inclui a cimentagao

infraestrutura para do revestimento,

acesso ao po¢o até o passando pelo

fim do processo de canhoneio, até a

perfuracao instalacao de
equipamentos de
fundo

- - A etapa de estimula¢do é mandatoria para pocos em jazidas nao-convencionais.
- Demanda grande volume de equipamento, servicos e pessoal, sendo a principal diferenca
em relagdo a producao em pog¢o convencional

h FONTE: PETROBRAS, 2013
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GOVERNO DO ESTADO
Fraturamento Hidraulico Nao Convencional %Ao PAULO
Principais Questoes Ambientais de Interesse secretara de Energl

v" Interacdo com aquiferos:
= Contaminac¢do de dguas subterraneas;
= Gaseificacdo de corpos de aguas superficiais e po¢os;
v" Elevado consumo de 4gua - conflitos de uso / usos mdltiplos;
v' Riscos em superficie devido ao uso de produtos quimicos, residuos e

efluentes;

v" Riscos de acidentes = derramamentos, explosdes e incéndios;

\\
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Custo de Produgao na Cabega do Pogo (US$/MMbtu)
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Secretaria de Energia

Custos e Potencial de Recuperacao de Gas Natural

Curva de Oferta Potencial de Gas Natural no Mundo
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FONTE: PETROBRAS, 2013
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Projeto convencional

Comparativo - Fluxos de Caixa de Projetos
Convencionais e Nao-Convencionais

“N>SA0PAULO

Secretaria de Energia

B OPEX

B Participacao do governo

\\

Producao

B Fluxo de caixa do investidor

! 1 e,

- n [ p— =

T LG

® OPEX CAPEX

B Participacao do governo B Fluxo de caixa do investidor
Producao

FONTE: BNDES (Royal Dutch Shell)
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Secretaria de Energia

Panorama Mundial do Shale Gas

Além dos EUA, 6 paises no mundo tem significativos recursos de shale (gas e oil):
Fase de Desenvolvimento - Argentina e Canada

Fase de Exploracao - Argélia, Australia, China e México - 7
v EUA - EXPLORACAO e W 2 EP
= Reservas* de 32,88 trilhdes de m?® de shale gas e 48 bilhdes de barris de shale oil; =~~~ X
= Avancos tecnologicos em sismica, perfuracao e fraturamento hidraulico; \. N t i
*= Métodos de producdao em massa (escala); .
» Forte impulso financeiro dos liquidos; ammsine S rssesowo |

. KAZAKMSTAN

* Domina o desenvolvimento nao convencional, com 70 players diferentes
atuando na exploracao de recursos nao convencionais
v' China - EXPLORACAO

» Reservas* de 31,57 trilhdes de m? de shale gas e 32,2 bilhdes de barris de shale ol

.....
0

» Foco na explorag¢do do shale gas - mais de 100 pogos exploratorios, verticais P dn

e horizontais = meta de producido de 170 a 283 milhdes m®/d em 2020; ==

EIA/ARI SHALE GAS/OIL ASSESSMENT

|NEUQUEN BASIN, ARGENTINA
]

* Area promissora, mas com baixo teor de gas e altos custos;

530 ermando

= Rochas de boa qualidade, complexidade estrutural e problemas de perfuracao;

v Argentina - DESENVOLVIMENTO

» Reservas* de 22,71 trilhdes de m? de shale gas e 27,0 bilhdes de barris de shale ol
= Mais de 50 pogos de shale oil e gas, sendo a maioria vertical; i
* Geologicamente, talvez a melhor bacia de shale gas fora da América do Norte; |

= Shale gas: Bacia de Neuquen
* Reservas Tecnicamente Recuperaveis
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Secretaria de Energia

Impactos do Shale Gas (1/2)

= (Os avangos tecnologicos recentes em fraturamento hidraulico e perfuragao horizontal permitiram:
« Significativa redugdo do preco do gas nos EUA (de US$ 13/MMBTU para US$ 4/MMBTU);

+ Elevados ganhos de competitividade, principalmente a industria;

< Atracao de novos/retomada dos investimentos = crescimento econ6mico;
+ Aos EUA se tornarem exportador liquido de gas natural.
* Permite a redu¢do da dependéncia energética e representa oportunidade de exportacao de GNL;
» Crescimento da demanda mundial por gas natural, principalmente dos paises em desenvolvimento;
» Diferenca esta na permeabilidade relativa de tipos de rochas reservatorios envolvidos nos
processos de extracao de gas nao convencional.

Produciio de Gas Natural (Tcf) Precos Internacionais do Gas Natural (US$/MMBTU)
25

./ Brent
Shale gas J L / r"\m Crude Oil
30 - 15 apan LNG
Coalbed methane Natural
20 - . Tight gas 0 ,_pf'\/\VJ Gas
A ;
10
'J - —— All other ﬂ/ff’
[ ] 5 N A

50

40

=
=, - 7 - I
‘ 0 « T T T T T T T 1 'J_F‘—*_/ \/\/ V\-J-\/-\//\/ NYM EX
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GOYERNO DO ESTADO

AO PAULO
Impactos do Shale Gas (2/2) T

World energy consumption by fuel type,
1990-2040 (quadrillion Btu)

* Impulsionado pela queda nos pregos e

significativos ganhos de competitividade e ., History 2010 Projections
agregacao de valor, o shale gas representara a Liquids OECD Europe natural gas production,
. ~ , . 200 -2()- rilli i
maior parcela da producdo de gas dos EUA e China 1990-2040 (trillion cubic feet)
Coa/ 0 History 2010 Projections
nos proximos 30 anos ; 150 /
; 3 —_ y Coalbed methane
» De acordo com o DOE/EIA, o gas natural sera o Natural gas 10
; p . . 100 — y—
combustivel que terd maior crescimento no 8 Shale gas [
Renewables
consumo mundial nos préximos 30 anos, seguido s /// S
. , . e — Nuclear
pelas energias renovaveis; .
. e e . .. 0 - ; ‘ y "
= O DOE/EIA projeta como principais usos finais do 190 2000 2010 2020 2030 2040 Other gas
7 K ~ ~ 2
gas natural no mundo sua utilizagdo na geracao de
energia elétrica, pela industria e em construgdes. %eo0 2000 2010 2000 2030 2040
U.S. Natural gas production by source,
1990-2040 (trillion cubic feet) China natural gas production, 2010-2040 Natural gas production in China, Canada,
(trillion cubic feet) and the United States, 2010 and 2040 (trillion cubic feet)
History 201 Projections
40 12 40 : )
China Canada United States
30 9 30
Shale gas
20 Shale gas 6 20
' - /Shale gas
= . Tight gas
'_1 0 Tight gas 3 Coalbed methane 10
—
= Lower 48 onshore conventional
Oth
h Lower 48 offshore s
\ 0 \ Coalbed methane 0 0
h 1990 2000 2010 2020 2030 2040 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2010 2040 2010 2040 2010 2040
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Mapa das Potenciais Bacias Portadoras de Shale

OVERNO DO ESTADO

SSAOPAULO

Secretaria de Energia

Legend

I Assessed basins with resource estimate
Assessed basins without resource estimate

-
- I Hor o
E158) S rucy ahomide

Advanced Rescurces

Techhically Recoverable

FONTE: DOE/EIA

Brasil - Recursos tecnicamente recuperaveis de:
v’ 245 trilhdes de pés cubicos - Tcf (equivalente a 6,94 trilhdes m?) (

de shale gas

Shale Gas Resources

Y (Tch

us. 1,161
2 China 1,115
3. Argentina 802
4 Algeria 707
5. Canada ar3
6. Mexico 545
7. Australia 437
8. South Africa 390
9 Russia 285
10. Brazil ) 245
11. Others 1,535
TOTAL 7,795

Perspectivas da Explorac¢ao e Producao Gas Natural Onshore em Sao Paulo
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32,88
31,57
22,71
20,02
16,23
15,43
12,37
11,04
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6,94
43,47
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GOYERNO DO ESTADO

AO PAULO

Secretaria de Energia

Brasil - Cenario Atual

7,5 milhées km? em 38 Bacias Plano Plurianual de Estudos de Geologia e Geofisica da ANP
Sedimentares, das quais 29 com

interesse para petroleo e gas natural o . o _
5,0 milhdes km? em terra e 2,5 milhdes km? em mar geologicos, geofisicos e geoquimicos para elevar o conhecimento sobre

A ANP tem como atribuicdo legal promover estudos e levantamentos

7,5 milhoes de km? [ o potencial petrolifero das bacias sedimentares brasileiras. O Plano

kg seorw

Plurianual de Geologia e Geofisica da ANP identifica as bacias

sedimentares a serem estudadas, os tipos de estudos mais adequados e

T
oo

planeja os investimentos.

T
10008

21 projetos concluidos;

T
20008

~ R$ 500 milhdes investidos

17 bacias investigadas

T
0TS

Reservas Provadas
Oleo: ~15,3 bilhées bbl
:‘_ Gas: 30 ~459,3 bilhoes m3

* Estudo de liaga l6gica ou de si petrolifero

g g

e Processamento sismico
| evantamento sismico

®  Levantamento geoquimico maritime (piston core)
D Levantamento geoquimico terrestre
D Areclevantamento gravimétrico e magnetométrico
~ Bacias sedimentares brasileiras
Produc¢ao
Oleo: ~ 2,2 milhoes bbl/dia

Gas: ~ 70,7 milhoes m?/dia
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AO PAULO
Mapa das Areas Ofertadas na 122 Rodada (Nov/13) secretara de Enerdle

W(ZU'W S’O.U'W

T
500N

_ Nova Fronteira
B Bacia do Parnaiba

32 blocos
-*s'/ 23,5 mil km?

Bacia do Sergipe-Alagoas
——— 80 blocos

Nova Fronteira
Bacia do Acre

9 blocos
24,2 mil km?

b=

Bacia do Parecis 2,4 mil km?
14 blocos . A
) ” =— Bacia do Reconcavo
Nowa Fronterm ' 50 blocos
1,5 mil km?
Nova Fronteira ‘E' = Bacia do Sao Francisco
Bacia do Parana 36 blocos
5 blocos SP | B 26,1 mil km?
11,1 mil km? a Q Nova Fronteira
14 blocos PR 122 Rodada:
38,3 mil km? g g = 240 blocos ofertados
(110 novas fronteiras)
i ., " 7 bacias Sedimentares
" B em 12 Estados

» Area total 168,3 mil km?
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122 Rodada de Licitacoes axxﬁwigﬁiﬁtg

Diretrizes Ambientais Secretaria de Energia

Resolu¢ao CNPE n2 08/03
“Art. 22. A Agéncia Nacional do Petroleo - ANP devera, na implementacao da politica ...,

observar as seguintes diretrizes:

V - selecionar areas para licitacdo, adotando eventuais exclusdes de areas por restricoes

ambientais, sustentadas em manifestacao conjunta da ANP, do Instituto Brasileiro do Meio

Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA e de Orgios Ambientais Estaduais

»

Bacia do Parana:

= PAR-T-218 — prox. zona de amortecimento do Parque Estadual Morro do Diabo

= PAR-T-198 e PAR-T-199 — prox. a zona de amortecimento do Parque Estadual do
Rio do Peixe

» Todos os blocos ofertados na 122 Rodada foram considerados aptos a atividade de
Exploracao e Producao (E&P) pelos 6rgaos ambientais estaduais;

= APPs, areas alagadas, ZEEs, areas prioritarias para a conservacdo da
biodiversidade, podem determinar medidas de mitigacdo mais especificas

Perspectivas da Explorac¢ao e Producao Gas Natural Onshore em Sao Paulo



122 Rodada de Licitacoes f\&&“ﬁg‘;ﬁﬁ]‘_‘g

Exploragﬁo em Y Secretaria de Energia

Convencional - Edital e Contrato semelhantes as rodadas anteriores
Nao convencional - Anexo com Regras Especiais no Edital e no Contrato de
Concessao
v" Objetivo Estratigrafico Minimo - Rocha geradora em algumas bacias
(Bacia do Parana: Formacao Ponta Grossa - Devoniano);
v" Objetivo Exploratdrio Minimo - Atingidos pelos pogos perfurados
(Bacia do Parana: Grupo Itararé - Permo-Carbonifeiro );
v' Fase de Exploracdo - Extensdo de prazo com atividades adicionais;
v" Plano de Avaliacdo de Descoberta - Projeto Piloto;
v Experiéncia prévia do Operador / Servico especializado;
v' Area e devolucio de blocos - Maior flexibilidade;
v’ Convivéncia das fases de exploracio e producio;
v Requisitos de Meio Ambiente e Seguranca Operacional:

* Licenciamento ambiental - interacdo entre ANP e 0rgaos ambientais
Projeto de pocos
Operacoes de fraturamento - fracking
Coleta, tratamento e descarte de agua
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Bacia do Parana - Cenario Atual

v Investimentos de R$ 205 milhdes em Levantamentos Sismicos (~ 7.000 km lineares),
contemplando a investigagdo de 4 bacias sedimentares (Parnaiba, Parecis, Sao
Francisco e Parana);

v' Os investimentos sistematicos na aquisicio de dados geoldgicos e geofisicos
permitiram a ANP a selecao de areas exploratorias para dois leildes consecutivos em
2013 (R11 e R12);

v’ Realizados Aerolevantamentos Gravimétricos e Magnetométricos e 2.400 amostragens
geoquimicas na parte norte da Bacia do Parana;

Bacia do Parana
v Investimentos de R$ 62 milhdes na aquisicdo de ~2.100 km lineares de dados sismicos
2D - Projeto concluido em Jan/2011; 122 Rodada de Licitagoes

Bacia do Parnaiba
Parque dos Gavibes

v’ Ja foram investidos R$ 165 milhdes, sendo que es- gy :
tdo previstos mais R$ 100 milhoes para 2014/15; Bacie dos Precis NRH 5‘\}? ﬁC"\ R
v Estdo em execucdo os seguintes projetos: Py
» Levantamento Sismico 2D (Vibroseis); 7 _ —
» Levantamento Magnetotelurico; zscn oo [ ‘:f','_
* Processamento Sismico.

ANP espera acumulagdes de gas natural em trapas L e o ..
estruturais semelhantes ao Campo de Barra Bonita s @i N i > \
Parana) e Parque dos Gavioes (Parnaiba) - Gas Convencional e

Bacia do Sdo
Francisco
Buritizeiro
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Estado de Sao Paulo
Potencial de Gas Convencional e Shale Gas
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Secretaria de Energia

Nome do Setor SPAR-CN (Sio Paulo) SPAR-CS (Parana)
Modelo Exploratério Nova Fronteira Nova Fronteira
Numero de Blocos 5 14
Area em Oferta 11.101 km? 38.272 km?
Fase de Exploracao 6 anos 6 anos
Periodo Exploratorio 4 + 2 anos 4 + 2 anos
Qualificacdo Técnica do Operador C C
Bonus Minimo R$ 168.297,52 - R$ 612.498,16 R$ 92.055,97 - R$ 463.613,58

Objetivo Exploratério

Permo-Carbonifero (Gr. Itararé)

Permo-Carbonifero (Gr. Itararé)

Objetivo Estratigrafico

Devoniano (Fm. Ponta Grossa)

De

voniano (Fm. Ponta Grossa)

Blocos Exploratérios de Gas Natural no Estado de 530 Paulo

v Ocorréncias de folhelhos betuminosos em % K"‘”,\ - GRS T -
Y . 7 ~ ;[ ’ . fMM e { ,’i — 4 \‘g
superficie na Bacia do Parana (Formacoes | TS Wwwwﬁw v ~ N
_ . % | Wl O e ™
Ponta Grossa e Irati) Mato Gross NIRRT RN 2 A Y e N
. , do'sul ﬁ NN R N . "%l I
v Bacia do Parana apresenta rochas profundas | 5%%/ : ;g&{;{ N &.«m\ N 5 - o
\ £, % % ' L
e com camada de basalto espessa S @_«%;f,_gm@ ] k—«"?,ﬁ_ﬁ FLE ~ R
N i~ B Ao ) - s
v" 122 Rodada (28 de novembro de 2013 o] ) | 2| ~Wpeserly 1
Incluidos 5 (bl Bacia do P ’ Hn e GRS R
ncluidos ocos na Bacia do Parani, no g T P & LA
, S
2 AV F.“-\ . .1(! 15 }\ % u ./‘J/ Pl
Pontal do Paranapanema, com area total de — ) Y %ﬂﬁ%‘?’% N %""5?‘ ok
11,1 mil km? N ( ?} Parana ¢ | 1 ‘r?{ L A :*:\-ﬁﬂ:
’ Legem;a ] ) ‘ . A {}? L";‘_h h',,r.fh Tﬂ-“f :
§ kl N -
; ::::::::mnnmnrrmdupauum 3| A )!j ‘?\“ : - ,"7’// :
[ composasgua ‘ ‘jé_'“ - j/ i — -
— GASBOL (Gasoduto de Transporte) A —faw
* (Superfide aproximadade 250 mil ha L] K =)\ GO!ERNO DO ESTADO
% N;n:ap:zdm(nl’iamlyoﬁ para 12% Rodada (lp( 1,1 milho ha) y REETS X\. PAULO
m Porgio T‘errimrhlmrrﬁpundeme ‘205 Perfis Estratigraficos o ,j? ’ l ‘ hhﬁ‘gﬂ:;“ﬁ;ﬁg:’ﬁ* —
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Minuta de Resolucao ANP

Especifica para o Fraturamento Hidraulico

GOVERNO DO ESTADO

AO PAULO

Secretaria de Energia

D

Minuta da Resolu¢do ANP que
estabelece os critérios para a
perfuracao de pogos seguida do
emprego da técnica de Fraturamento
Hidraulico Nao Convencional

Realiza:

Estudos e
Levantamentos

Estabelece
e garante:

I - Projeto de pogo com FHNCY;
II - simulagéo de fraturas; —
III - analises de riscos

Testes, modelagens, analises e >
estudos concluindo a
inexisténcia de possibilidade
das fraturas preexistentes ou
geradas pelo Faturamento
Hidraulico Nao Convencional
(FHNC) alcancem qualquer

- Programa de Revestimento e Cimentac¢io > Testes de Pressio e
Tempo de Duragao para verificar a Integridade do Revestimento

- Acimentacio devera impedir a migragio de fluidos das formagées
mais profundas para qualquer aquifero subterraneo e devera ser 2
realizada a perfilagem do pogo revestido (parametros criticos da
cimentacio: densidade da pasta, tempo de endurecimento, controle
de perda de fluidos, desenvolvimento de resisténcia a compressio)

- Perfilagem a pogo aberto, contemplando, no minimo, raios gama,
resistividade, densidade e calibre

- Existéncia e integridade de ao menos 2 Barreiras de Seguranca
independentes e solidarias isolando as formagdes porosas e/ou
formacdes contendo hidrocarbonetos e a superficie

Sistema de
—> Gestio
Ambiental

Execucao das

Operador
Convencional
1

corpo d'dgua - Simulacao das Operacdes de fraturamento de forma a garantir que
> as fraturas geradas ficardo contidas na formagio (Reservatério Nao

Analise da influéncia do FHNC Convencional)

do poc¢o em questio nos demais

pocos existentes - Identificar os riscos e as a¢des para controla-los e reduzir a possibi-
—> lidade de ocorréncia de incidentes que possam comprometer a

seguranca de todas as fases e operacoes

Implementar procedimentos operacionais para o
FHNC, com instrugdes claras e especificas para execu-
¢do das atividades com seguranca, considerando as
especificidades operacionais e a complexidade

Nas etapas de canhoneio e estagios de fraturamento, o
Operador deve empregar microssismica para >_
demonstrar que os limites inferior e superior das

fraturas geradas obedecem as simulacoes do FHNC

As linhas de alta pressao utilizadas no FHNC deverao

Garantir que a forca de trabalho tenha treinamento a-

Opera(,‘(")es _‘9 ser testadas periodicamente e os relatorios atestando dequado para o desempenho de suas fun¢des, compre-
sua integridade endendo os riscos identificados nas Analises de Riscos
Estabelecer os requisitos minimos dos cargos e fun- Avaliar e demonstrar que os parimetros esperados do
¢des relacionados as atividades a serem desempenha- Reservatorio Nao Convencional, contidos na descrigio
das, mantendo uma matriz de treinamento correla- do poco, foram encontrados, a fim de permitir 3 ANP
Respostaa ~>| cionando as fungbes aos treinamentos necessarios. concluir se o Reservatorio se qualifica como Reservato-
Emergéncia Possuir um sistema que permita controlar que os pro- rio Nio Convencional

Autorizacao para FHNC, cuja valida-
de esta condicionada a manutencio
da validade de todas as licengas
ambientais necessarias

A

fissionais alocados para cada fun¢io tenham treina-
mento adequado

Elaborar e garantir o camprimento de Plano
de Emergeéncia, contendo os recursos dispo-
niveis, a relagio de contatos de emergéncia
e os cenarios identificados na analise de
risco, contemplando as questdes especificas
do fraturamento hidraulico

Apresenta os procedimentos, treinamentos, recursos e estrutura
necessarias para eliminar ou minimizar as consequéncias dos
cenarios acidentais identificados

Qualquer evento com potencial de dano, como falha de integrida- J
de do pogo, indicio de fraturamento alcan¢ando pogo vizinho ou
corpo d’agua, deve ser comunicado.

atende aos requisitos legais aplicaveis

A aprovacio depende da apresentacido pelo Operador, com no minimo 90 dias antes do inicio da perfuracio da (i) Licenca ambiental do

orgio competente com autorizagio especifica para as Operagoes de FHNC; (ii) Outorga para a utilizagido dos recursos hidricos,; (iii) Laudo
para os corpos d’agua subterraneos e superficiais existentes em um raio de 1.000 metros horizontais da cabec¢a do poco a ser perfurado; <& Producio de <
(iv) Projeto de pogo e fraturamento ndo convencional; e (v) Declaragdo de Responsavel Técnico Designado pela empresa de que o projeto

Solicitacdo para
Perfuracio e

pogos com FHNC
a ANP
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Minuta de Resolu¢ao ANP (Fluxograma) ﬁ- AO PAULO
Procedimento Convencional e Nao Convencional =

Fase de Desenvolvimento e Producao
27 anos

Fase de Exploracao Fase de Exploracao Estendida

~ 5a8anos Até 6 anos (3 periodos de 2 anos cada)

gl

9 Devolugio
3 . da Area
g Caso seja de Retengdo da Area e Projeto Piloto

a. ~ Elaboragéo do Plano de o

g -3 Recursos Nio E 7 o 1 (Verificagdo da

= . . xploracdo e Avaliacdo de L

5 Convencionais ~ L Comercialidade)

- Recursos Nao Convencionais

] Obtengio das Licengas Ambientais, Declaragiode | Decla_ra({-io de

3 conforme Res. Conama 23/94 e 237/97 Comercialidade : Obtengio das Licencas ComerClalldade~do
3 : : Ambientais especificas Campo e Retengdo |
= A : da Area de

g : : D lviment

3 Notificagdo a ANP Plano de Relatério Final esenvolvimento
= Descoberta de 4 p s o

g Petrél G4 ] e RetencdodaArea || Avaliagdode [ deAvaliagdode

e etroleo e Gas para Avaliacdo Descoberta Descoberta

= 7N T

3 -

g Assinatura \S Cumprimento do Programa~Exploratorlo Minimo Devolugo da :

|| contratode (PEM) e Perfuragdo de Pogos B Area D eeeeeeeeeressssesesesseeeeeneesesss s seeseseeeeeesesessesesesneee >
1 Concessao (Primeiro pogo deve atravessar o objetivo estratigrafico minimo)
| CONTRATU. ALI SISTEMA DE GESTAO E SEGURANCA DO MEIO AMBIENTE E DE GESTAO DE RESPONSABILIDADE SOCIAL E SUSTENTABILIDADE I
=

o

o :

e Caso sejam RNC, o Plano de

S Desenvolvimento deve prever

2 atividades exploratérias necessarias

c a manutengdo da viabilidade

3 técnica, operacional e econémica

a 5 ~ o

g Devolugao‘ Programa ~de Inicio da Retengo da Area do Plano de

b doCampoa [ Desativago Producio | Campoe Devolusdo < Desenvolvimento <
g ANP das Instalagdes © das demais Areas

(=]

g

=]

=

Bacia do Parana - Objetivo Estratigrafico Minimo é a Formacio Ponta Grossa (3 a 5 km) e Objetivo Exploratdério Minimo é o Grupo Itararé (2 a 3 km de profundidade)
0 Plano de Exploragio e Avaliagdo de Recursos Nio Convencionais devera conter no minimo: (i) contexto geolégico da Area de Concessao, (ii) cronograma anual das atividades discriminando levantamentos
geologicos, geofisicos e geoquimicos, proc o de dados geofisicos, perfuragio, avaliagio e completacio de pogos, fraturamento hidraulico e estudos complementares, (iii) licenciamento ambiental e (iv)

Relatoério Final

y
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v" Combinacgio da perfuragido horizontal com o fraturamento hidraulico também é utilizada
no setor de 6leo e gas convencional, apoiada pela mesma cadeia de fornecimento de
maquinas e equipamentos de Exploracdo e Producdo (E&P) offshore; Com excec¢des, os
equipamentos e materiais empregados sao os ja amplamente utilizados pela Industria de
Petréleo e Gas Natural - IPGN;

v Grande parte dos equipamentos ainda é importada (os de maior complexidade) = espaco
para inovagao tecnologica;

v' Existe capacitacdo na industria brasileira para entrada na cadeia do gas ndo convencional;

v" A ANP estd desenvolvendo em conjunto com os Orgidos ambientais diretrizes e
procedimentos técnicos e ambientais especificos com vistas ao gerenciamento e
monitoramento de riscos associados a exploragao de recursos nao convencionais;

v Ha muitas incertezas no mundo acerca dos reais impactos ambientais = a pouca
experiéncia no Brasil sugere acompanhar o caso de Minas Gerais na Bacia do Sao Francisco
- Petra Energia (tight gas);

v" OPORTUNIDADE DE OFERTA A PRECOS COMPETITIVOS - 122 Rodada de Licitacoes de
Blocos Exploratdrios de Petroleo e Gas: Blocos na Bacia do Parana com potencial de
producdo de gas em terra (onshore) > ANP espera acumula¢des de gas natural em
trapas estruturais (gas convencional)
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Obrigado!

Ubirajara Sampaio de Campos
Subsecretario de Petroleo e Gas
Secretaria de Energia do Estado de Sao Paulo

Rua Boa Vista, 162 - 132 Andar - Sao Paulo
+55 11 2500-5320

www.energia.sp.gov.br

ucampos@sp.gov.br

\ cepg@energia.sp.gov.br
A
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