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1. SUMARIO EXECUTIVO

Este Plano de Trabalho desenvolve-se no ambito do Subcomité 3, criado pelo
comité do REATE 2020 por meio da Resolucdo CNPE n? 27 de 2019, que trata do
Potencial de Oleo e G4s em terra, cujo objetivo é identificar e quantificar o potencial de
Oleo e gas natural das bacias terrestres, mapear as potenciais oportunidades para
estocagem de gas natural, pesquisar e propor solugdes tecnoldgicas para a produgdo de
gas natural, sob coordenac¢do da Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

2. INTRODUGCAO

Uma vez que o ambiente onshore possui um cenario distinto do offshore no que
tange a custos de exploragdo e produgdo, assim como em relagdo a volumes de
hidrocarbonetos, conclui-se que as empresas petroliferas dispostas a explorar este
ambiente possuem capacidade orgcamentdria e infraestrutura técnica menores em
relacdo as que tem como foco principal a exploracdo no offshore. Muitas vezes, estudos
iniciais para a avaliacdo de dreas exigem um montante de capital e disponibilidade de
mado de obra especializada acima do que estas empresas suportam. Este projeto
facilitaria a entrada destas empresas através de analises criteriosas das areas, tornando
as bacias sedimentares atrativas e oferecendo mais informag¢des de maneira ison6mica
nas rodadas de licitacdes.

A proposta do subcomité Potencial de Petréleo e Gas Onshore, consiste, em
modo geral, na estruturacdo de estudos de potencial técnico, econdmico e de mercado
de petrdleo e gas das bacias sedimentares terrestres brasileiras.

No que tange ao mapeamento do potencial de tais bacias, as a¢des prioritarias foram
divididas em trés macro etapas: (1) a elaboracdo do cronograma para mapeamento das
bacias sedimentares terrestres, em especial ao estudo do potencial de geracdo de
hidrocarboneto das bacias sedimentares, cujo resultado indicara areas favoraveis e/ou
priorizaveis para estudos futuros; (2) a execugao das atividades previstas no cronograma
obtido na etapa 1; e (3), a elaboracdo de um cronograma, a longo prazo, de
mapeamento continuo do potencial, contemplando a obtencdo de estimativas
volumétricas para as areas indicadas na primeira etapa.

As avaliagOes provenientes destes estudos também serdao insumo para futuros
ciclos do Zoneamento Nacional de Recursos de Oleo e G&s, de autoria da Empresa de
Pesquisa Energética.



3. RESULTADOS A SEREM ATINGIDOS

e Avaliacdo do potencial de geracdo de hidrocarbonetos em areas de bacias
paleozoicas com dados publicos disponiveis.

e Avaliagdo do potencial de geracao de hidrocarbonetos em areas de bacias
mesozoicas (terrestres costeiras) com dados publicos disponiveis.

e Avaliacdo do potencial de geracdo de hidrocarbonetos em areas de bacias
proterozoicas e demais areas onshore com poucos dados disponiveis.

e Mapear o potencial volumétrico de 6leo e gas das areas estudadas nos itens
1, 2 e 3, buscando nivelar as informagdes sobre as bacias.

4. RECURSOS NECESSARIOS

4.1 Recursos Humanos
O Subcomité 3 é formado por representantes das instituicdes constituintes do
Comité Executivo do REATE: MME, Empresa de Pesquisa Energética (EPE); Agéncia
Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP); pela Companhia de Pesquisa
de Recursos Minerais (CPRM), por meio de convite do comité através do Oficio MME
XXX/2020; e pela Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ), por meio de convite
do comité através do Oficio MME XXX/2020.

4.2 Recursos Tecnoldgicos
Os recursos tecnoldgicos disponiveis serdao aqueles de posse dos responsaveis
por cada etapa do Plano de Trabalho, de acordo com o item 6.

4.3 Recursos Financeiros
N3o estdo previstos aportes de verba aos érgaos para a execucdo desse Plano de
Trabalho.

4.4 Dados Técnicos
Nas fases iniciais deste Plano, para a avaliacdo do potencial de gera¢do das areas
definidas serdo utilizados dados publicos a serem solicitados junto ao Banco de Dados
de Exploracdo e Producdo da ANP. Os dados serdo solicitados pelo MME e a obtencdo
dos mesmos para a execucao das agdes previstas no plano de acdo ocorrera sem 6nus
para as instituicoes envolvidas.

Os dados serdao utilizados exclusivamente para as atividades previstas nesse
Plano de Trabalho. Os participantes que ndo tem acesso aos dados garantidos pela



Resolucdo ANP 757 de 2018, deverdo assinar termo concordando no uso exclusivo dos
dados para esse projeto.

Os dados a serem utilizados serdao definidos em conjunto pelos membros do
Subcomité, podendo os mesmos serem solicitados ao longo do projeto, a medida que
sua necessidade for identificada. Para o inicio do projeto, sera solicitado um conjunto
de dados de pocos; dados de geoquimica de rocha e de 6leo; dados de levantamentos
geoquimicos de superficie; linhas sismicas e demais dados geofisicos.

5. PLANO DE ACAO

A responsabilidade de execucdo de cada etapa é de uma instituicdo especifica.
O acompanhamento de cada atividade podera ser realizado por uma equipe composta
por membros de outras institui¢des, de maneira consultiva em reunides pontuais.

As atividades e equipes envolvidas em cada etapa estdo sumarizadas na Tabela
1.

Tabela 1. Atividades a serem desenvolvidas com responsavel e equipe envolvidas.

Atividade Responsavel Equipe
Definicdo de escopo e selecdo das areas EPE UERJ, ANP, MME, CPRM
Definicdo da Metodologia EPE UERJ
Selecdo dos dados EPE UERJ, ANP
Solicitacdo dos dados MME -
Disponibilizacdo de dados ANP -
Controle de qualidade dos dados UERJ CPRM
Interpretacdo de dados geoquimicos UERJ CPRM
Interpretacdo de dados sismicos EPE ANP, UERJ, CPRM
Estimativa volumétrica EPE UERJ, ANP, CPRM
Andlise de sensibilidade EPE ANP, CPRM, UERJ, MME
Confecg¢do do relatério EPE ANP, UERJ, CPRM, MME

O cronograma tentativo da execucdo do projeto estd sumarizado na tabela 2 a seguir,
porém o prazo total para o término é de 24 meses, considerando que novos dados devem ser
solicitados ao longo do trabalho, com necessidade de reinterpretacdo dos mesmos. O
cronograma inicia-se em junho/2020.



Tabela 2. Cronograma de execugao do plano de trabalho.

Defini¢do das areas! para avaliacdo do potencial de gerac¢do

Definicdo da metodologia? de avaliacdo do potencial de geracdo

Identificagcdo dos dados® necessdrios

Solicitacdo dos dados das bacias paleozoicas

Disponibilizagdo dos dados das bacias paleozoicas

Solicitagdo dos dados das bacias mesozoicas

Disponibilizagdo dos dados das bacias mesozoicas

Controle de qualidade dos dados bacias paleozoicas

Controle de qualidade dos dados bacias mesozoicas

Interpretacdo de dados e confecgdo dos mapas de potencial de geragdo das bacias
paleozoicas com dados disponiveis. Serdo confeccionados os seguintes mapas:

- Mapas de isovalores (COT, S2 e IH) para os intervalos geradores definidos;

- Mapas de isovalores de RO e Tmax dos intervalos geradores definidos;

- Mapas de isdpacas dos intervalos geradores definidos

Interpretacdo sismica (amarragdo com pogos) das bacias paleozoicas

Interpretacdo de dados e confec¢cdo dos mapas de potencial de geragdo das bacias
mesozoicas terrestres costeiras com dados disponiveis. Serdo confeccionados os
seguintes mapas:

- Mapas de isovalores (COT, S2 e IH) para os intervalos geradores definidos;

- Mapas de isovalores de RO e Tmax dos intervalos geradores definidos;

- Mapas de isdpacas dos intervalos geradores definidos
Adicionalmente, serdo definidos mapas de distribui¢cdo da origem dos éleos
recuperados dos campos produtores (origem onshore ou offshore)




Interpretacdo sismica (amarragdao com pogos) das bacias mesozoicas terrestres
costeiras

Solicitagdo e controle dos dados das bacias proterozoicas e demais dreas onshore com
poucos dados

Disponibilizagcdo dos dados das bacias proterozoicas e demais areas onshore com
poucos dados

Definigdo de novas aquisi¢Ges de dados necessarios para o estudo do potencial das
bacias proterozoicas e demais areas onshore com poucos dados

Confeccdo do relatério com resultados do potencial de geragdo das bacias analisadas
Descricdo de metodologia para estimativa volumétrica das areas selecionadas
Estimativas volumétricas das areas em bacias paleozoicas

Estimativas volumétricas das areas em bacias mesozoicas terrestres costeiras

Estimativas volumétricas das areas em bacias proterozoicas e demais areas onshore
com poucos dados

Confecgdo do relatério com resultados das estimativas volumétricas das bacias
analisadas

1 As areas definidas para avaliagdo do potencial de gera¢gdo compdem o documento do Anexo |.

2 A metodologia para avaliacdo do potencial de gerac¢do dreas definidas comp&em o documento do Anexo



ANEXO | — AREAS DEFINIDAS EM BACIAS TERRESTRES BRASILEIRAS PARA
VERIFICAGAO DO POTENCIAL DE GERAGAO E ESTIMATIVAS VOLUMETRICAS

Foram definidas como dreas prioritarias para estudo do potencial de geragao e
estimativas volumétricas em ambiente onshore, bacias sedimentares, divididas em trés
grupos segundo a disponibilidade de dados, idade e metodologia de trabalho. Os grupos
consideram: as bacias paleozoicas com dados publicos disponiveis; as bacias mesozoicas
terrestres costeiras com dados publicos disponiveis; e as bacias proterozoicas dos
Parecis e Sdo Francisco, com poucos dados disponiveis (Figura 1).

As areas prioritarias nas bacias indicadas foram selecionadas com base em
argumentos de Importancia Petrolifera de Area — IPA (EPE, 2019). Foi realizado o
cruzamento dos argumentos de Prospectividade, Infraestrutura de Abastecimento e
Evidéncia Direta de Hidrocarbonetos que estdao descritos abaixo:

° O argumento de Prospectividade, que se refere ao potencial
petrolifero das areas das bacias sedimentares, utilizando as chances de play
provenientes da avaliacdo geoldgica calibrada pela Probabilidade Condicional de
Sucesso de cada bacia em conjunto com o volume de recursos nao descobertos
calculado. Foi atribuido um peso de 0,25 para este argumento na geragao deste
mapa;

° O argumento de Infraestrutura de Abastecimento, representando
a importancia, operacional e econdmica, atribuida as areas mais proximas de
instalacGes que possibilitem o aproveitamento da producdo de petréleo e gas
natural pela sociedade, em comparacdo com aquelas mais longinquas,
considerando-se inclusive as planejadas e em construcdo (dutos, unidades de
processamento e linhas de transmissdo). Também foi atribuido um peso de 0,25
para este argumento;

° O argumento de Evidéncia Direta de Hidrocarbonetos, que
contempla evidéncias da presenga de hidrocarbonetos em pocos perfurados,
exsudacdes e andlise geoquimica de superficie. Como os dados geoquimicos
guiardo o mapeamento do potencial de carga petrolifera, num primeiro
momento das atividades do subcomité, atribuiu-se um peso de 0,5 para este
argumento.

Os mapas obtidos apresentam as areas com maior relevancia para serem
priorizadas nos estudos de potencial. A selecdo destas areas foi corroborada pela
indicacdo dos especialistas da UERJ que, com base em estudos anteriores, puderam
indicar as melhores oportunidades de avanco nos estudos.
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Al.1 Bacias Paleozoicas

As bacias paleozoicas selecionadas para o estudo do potencial de geragao e
estimativas volumétricas sdo: Solimdes, Amazonas (Figura 2), Parnaiba (Figura 3) e
Parana (Figura 4).
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Figura 2: drea priorizada e pogos com dados geoquimicos disponiveis na bacia do
Amazonas.



@ Capitais

| ® Pogos c/ geoquimica

E Bacia Sedimentar

|| Embasamento
YR

T T

1
48°0'0"W

Figura 3: area priorizada e pogos com dados geoquimicos disponiveis na bacia do Parnaiba.

13



=
S0 Paulo. -

e
;S-
3

| ra i

. - ” R
@ {4
° 3
& BS
& &
o 1
° 3
o= 5 B4
8 P 8

] ® Capitais i

| ® Pocos c/ geoquimica
Bacia Sedimentar
4 (| Embasamento

T T T

1]
56°0'0"W

Figura 4: areas priorizadas e pogos com dados geoquimicos disponiveis na bacia do Parana.



Al.2. Bacias Mesozoicas Terrestres Costeiras

As bacias mesozoicas terrestres costeiras selecionadas para o estudo do potencial
de geracdo e estimativas volumétricas sdo: Sergipe, Alagoas, Tucano Sul e Central (Figura
5), Espirito Santo (Figura 6) e Potiguar.
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Figura 5: dreas priorizadas e pogos com dados geoquimicos disponiveis nas bacias de Sergipe,
Alagoas, Reconcavo, Tucano Central e Tucano Sul.
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Al.3. Bacias Proterozoicas
As bacias proterozoicas com poucos dados disponiveis selecionadas para o estudo
do potencial de geragdo e estimativas volumétricas sao: dos Parecis e S3o Francisco.
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ANEXO |l — METODOLOGIA PARA AVALIACAO DO POTENCIAL DE OLEO E GAS
NATURAL DE BACIAS TERRESTRES BRASILEIRAS

A2.1. Introdugao

Para estabelecer o Zoneamento Nacional de Recursos de Oleo e Gas, a EPE
(Empresa de Pesquisa Energética) utiliza como parametros geoldgicos os seguintes
aspectos: Selecdo de Bacias, Plays Exploratdrios, Bacias Efetivas, Chances de
Descobertas, Expectativa de Fluidos, Identificacido de Prospectos e Estimativa
Volumétrica, sendo essa analise baseada no conceito de play exploratdrio que utiliza
para sua definicdo o mapeamento dos fatores geoldgicos que controlam a ocorréncia de
acumulagao de petrdleo e gas natural.

Nesse modelo de andlise, um aspecto fundamental para a definicdo volumétrica
e analise probabilistica é a definicdo da carga, que na metodologia considera tantos os
fatores de geracdo como de migracao, onde Carga = geracdo + migracao, considerando
como gerac¢do a quantidade e maturidade da matéria organica na rocha geradora, e
sendo a migracdo, os caminhos, a frente de migracdo e o sincronismo entre a migra¢ao
de hidrocarbonetos e o reservatério em situagao de trapa. Contudo, consideramos que
poderia ser acrescentado na definicdo da carga o tipo da matéria organica que ird definir
qual hidrocarboneto sera gerado, bem como, poderia também ser analisado o
posicionamento das rochas reservatdrio em rela¢do a geradora.

Nesse sentido, mantendo a metodologia desenvolvida pela EPE, entendemos
gue uma analise mais factivel para a definicdo de areas prospectivas mais favoraveis, na
visdo definida acima, poderia estar baseada na consolidacdo de uma base mais robusta
de dados geoquimicos para a caracterizacdao e mapeamento da carga de cada area de
interesse.

Assim, areas com um baixo potencial de geracdo, mesmos em bacias ja com
atividades exploratérias, poderiam ser descartadas. Contudo, areas pouco privilegiadas
nos atuais estudos exploratérios poderiam ser valorizadas se demonstrarem bom
potencial de geracdo. Essas informacgdes sdo importantes, especialmente para empresas
de pequeno porte que ndo possuem corpo técnico capaz de abarcar todas as areas do
conhecimento geolégico, bem como de empresas que ndo possuam prévio
conhecimento da histdria geoldgica das bacias sedimentares brasileiras, que tém baixa
atividade exploratéria.

Os dados geoquimicos para definir uma rocha geradora estao bem definidos pela
Resolucdao ANP N2 725, de 5.4.2018 - DOU 6.4.2018, sendo que a disponibilizacdo e
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acesso a esses dados sao definidos pela Resolugdao ANP N2 757, de 23.11.2018 - DOU
26.11.2018.

Assim, seria necessdrio ter disponiveis dados de: Carbono Organico Total (COT);
Pirdlise; Andlises de maturacdo térmica (Ro - Reflectancia de Vitrinita, ICE ou IAT);
Andlise Microscépica do Querogénio, Analises de fluidos, Cromatografia Gasosa de Oleo
Total (GC Whole oil), Cromatografia Liquida, Andlise de biomarcadores, tais como
Terpanos (m/z 191), Esteranos (m/z 217) e Analise isotépica (613C) de dleo total e
anadlises isotdpicas das fragles, disponiveis para os po¢os que estejam nas dreas
prospectivas definidas. Com esses dados é possivel definir o potencial gerador de um
determinado intervalo rochoso, bem como avaliar o grau de maturagdo térmica atingido
por esse intervalo e, se necessario, correlacionar os fluidos extraidos da geradora com
aqueles presentes nos reservatorios.

Nesse ponto é importante fazer uma ressalva, pois normalmente na industria do
petrdleo ha uma pratica em definir a rocha geradora como sendo uma determinada
formacdo geoldgica. Contudo, essa pratica tem se mostrado equivocada, uma vez que
ao longo da extensdo de uma formagdao somente alguns horizontes sao efetivamente
geradores. Dois exemplos classicos s3o elucidativos (Rodrigues et al. 2019%; Rodrigues
et al. 20122, Rodrigues, 19953). O primeiro refere-se a Formacdo Pimenteiras na Bacia
do Parnaiba: embora a secdo como um todo possa ter cerca de 300 metros em alguns
pontos da bacia, somente trés intervalos de algumas dezenas de metros sao
efetivamente geradores (intervalos A, B e C). O mesmo ocorre com a Formacgao Irati na
Bacia do Parana. Embora a referida formacao possa atingir até 60 metros de espessura
ao longo da bacia, somente dois intervalos de pouco metros sdo efetivamente
geradores. Assim, ao fazer o calculo de carga considerando a totalidade de 300 metros
para a Formacdo Pimenteiras ou de 60 metros para a Formacdo Irati estaremos
sobrevalorizando a carga a ser aplicada na definicdo dos volumes a serem gerados nas
areas prospectivas.

Para definir, entdo, esses horizontes sdo necessarios inicialmente os dados de
COT, para se estabelecer os intervalos mais favoraveis em termos de matéria orgéanica,
considerando como dado de corte o valor minimo de 1% de COT. Em fungdo desses
dados serdo projetadas as demais tarefas a serem efetuadas. Na auséncia de dados
geoquimicos diretos, podem ser usados métodos indiretos como o método DLogR

1 Rodrigues, R.; Pereira, E.; Bergamaschi, S.; Bastos, L.P. H. Stable isotopes as a tool for stratigraphic
studies: Insights from the Brazilian sedimentary record. In: Case Studies in Isotope Stratigraphy - Michael
Montenari. (Org.). Stratigraphy & Timescales. led.: Elsevier, 2019, p. 133-164.

2 Rodrigues, R.; Pereira, E.; Bergamaschi, S. Rochas Geradoras Devonianas nas Bacias Paleozoicas
Brasileiras. In: RIO OIL & GAS, 2012, Rio de Janeiro. Technical Papers. Rio de Janeiro: IBP, 2012.

3 Rodrigues, R. A Geoquimica Organica da Bacia do Parnaiba. 1995. 225p. Tese (Doutorado em
Geociéncias) - Programa de Pds-graduagdo em Geociéncias, Instituto de Geociéncias, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.
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(PASSEY et al., 1990, in Oliveira 2015%). Para tanto, é necessario a utilizacdo de perfis de
Resistividade e Sonico.

Concluindo, a partir de uma base robusta de dados sobre a efetiva carga de
geracdo de uma bacia poderiam ser definidas dreas prospectivas mais favoraveis para
os diferentes sistemas petroliferos atipicos (onde a maturacdo é definida pelo efeito
térmico das rochas igneas intrusivas) e convencionais, bem como, para os sistemas
petroliferos com reservatérios ndo convencionais. Assim, para a definicdo dos sistemas
atipicos poderiam ser agregados, em etapas futuras, dados gravimétricos e
magnetométricos para a definicdo das zonas mais favoraveis para o emplacement das
rochas igneas necessdrias para a geracdo. Ja para os sistemas convencionais poderiam
ser adicionados, em etapas futuras, dados sismicos 2D ou 3D para a definicdo de plays
ou leads mais favoraveis, e por fim, para os sistemas com reservatérios ndo
convencionais de baixa permeabilidade poderiam ser agregados em outras etapas, se
disponiveis, dados petrofisicos e petrogréficos, para definir a viabilidade de
fraturamento e injecdo para estimular a producao.

A2.2. Areas-alvo
Considerando as premissas estabelecidas acima propdem-se algumas areas
prospectivas mais favoraveis nas bacias terrestres brasileiras, tendo em consideracdo os
distintos sistemas petroliferos apresentados acima, exibidas em mapas no Anexo I.

Para sistemas petroliferos atipicos foram consideradas as seguintes areas
prospectivas, em ordem de prioridade:
a) Porcdo central e noroeste da Bacia do Parnaiba (geradora devoniana);
b) Area do entorno do Campo de Azuldo na Bacia do Amazonas;
(geradora devoniana);
c) Area ao sul do Arco de Ponta Grossa (geradora permiana);
d) Area central e norte do Arco de Ponta Grossa (geradora devoniana).

Para sistemas petroliferos convencionais com o intuito na prospeccao de gas
natural, e geradoras terrestres podem ser consideradas, em ordem de prioridade:
a) Bacia do Recdncavo;
b) Bacia do Tucano Central / Sul.

Ainda para sistemas petroliferos convencionais tanto para dleo como gés, podem
ser consideradas as seguintes bacias:

4 Oliveira, S. S. Caracterizacdo de reservatdério n3o convencionais tipo shale-gas na Formacg3o
Barreirinhas - Bacia do Amazonas. 2015. Dissertacdo (Mestrado em Andlise de Bacias e Faixas Moveis) -
Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
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a) Bacia do Espirito Santo (geradora offshore);
b) Bacia de Sergipe/Alagoas (geradora offshore);
c) Bacia Potiguar (geradora onshore / offshore)

Contudo, para essas bacias seria necessario focar nos processos de migragao dos
hidrocarbonetos, visto que as rochas geradoras dessas bacias, na grande maioria dos
casos, estdo posicionadas em offshore.

Para sistemas nao convencionais pode ser considerada, para shale gas:

a) Bacia do RecOncavo.

A2.3. Levantamento de dados necessarios para areas com base de dados
preliminar satisfatdria
Para cada sistema petrolifero especifico é importante definir a base de dados a
ser utilizada. Assim, para os sistemas atipicos devem ser estabelecidas as seguintes fases
de trabalho:

1) Levantar todos os dados geoquimicos disponiveis para as areas de
interesse;

2) Levantar todos os pocos na area de interesse e o set de dados de
perfis;

3) Com base nos dados geoquimicos, raios-gama, resistividade e sénico
definir os intervalos geradores mais favoraveis;

4) A partir dos intervalos definidos gerar mapas de isdpacas para cada
um;

5) Se disponivel preparar mapas de isovalores de Ro - Reflectdncia de
Vitrinita, ICE ou IAT;

6) Em etapas futuras, cruzar esses mapas gerados com 0s mapas
gravimétricos e magnetométricos para definir areas-alvo para a a¢ao de rochas
igneas;

7) Em etapas futuras, datar as rochas igneas presentes nos pogos por
métodos geocronoldgicos de alta precisdo (Heimdal et al. 2018°);

8) Em etapas futuras, estabelecer o modelo de emplacement das rochas
igneas.

Para as bacias onde os sistemas petroliferos sdao considerados convencionais, e
com descobertas comprovadas, em fases futuras de trabalho poderiam ser seguidas as
seguintes atividades:

> Heimdal, T. H.; Svensen, H. H.; Ramezani, J.; lyer, K.; Pereira, E.; Rodrigues, R.; Jones, M.; Callegaro, S.
Large-scale sill emplacement in Brazil as a trigger for the end-Triassic crisis. Scientific Reports, v. 8, p. 1-
12, 2018.

20



1) Com base na atratividade econémica definir blocos de trabalho;

2) Realizar mapeamento sismico 3D de alta precisao;

3) Definir leads mais favoraveis, comparando os dados volumétricos
obtidos com descobertas efetivas;

4) Agregar mapeamento sismico-estrutural e propriedades petrofisicas
indiretas por meio de atributos sismicos;

5) Definir plays exploratérios.

Essa metodologia é valida para bacias com geradoras conhecidas e localizadas
onshore. Porém, para as bacias onde as geradoras estdo associadas a unidades
depositadas em offshore, mas com acumulacdo onshore, previamente a esse fluxo de
trabalho deveria ser agregado um estudo detalhado para a definicdo das rotas de
migracdo (Sanabria, 2013%; Oliveira, 2016’) e a caracterizacdo da rocha geradora. Para
tanto, devem ser estabelecidas as seguintes atividades:

1) Mapeamento das acumulagdes e dos indicios de 6leo onshore;

2) Caracterizacdo geoquimica (biomarcadores e isétopos estaveis de
carbono da matéria organica) dos referidos dleos, e correlacdo dos resultados
com as possiveis rochas geradoras observadas em offshore, desde que estejam
disponiveis para estes estudos;

3) Se disponiveis, realizar os mesmos procedimentos para seeps de 6leo
mapeados em offshore;

4) Para etapas futuras, realizar mapeamento sismico-estrutural de
detalhe nas areas offshore mais favoraveis, para estabelecer possiveis rotas de
migragao;

5) Igualmente em futuros estudos, nas bacias onde as manifestacdes
magmaticas sao significativas, mapear sismicamente as intrusdes igneas em
subsuperficie, data-las, onde tiveram sido amostradas, e correlaciona-las com o
arcabouco estrutural, de forma a definir sua influéncia na ativacdo de rotas de
migracgao.

Por fim, para os possiveis sistemas ndo convencionais, especialmente para o
estudo de shale gas, pode ser aplicado o roteiro de atividades estabelecido por Oliveira
(2015), especialmente para as areas onde existam rochas geradoras comprovadas e com
evolucdo térmica condizente, conforme quadro abaixo.

6 Sanabria, L.L.O. Avaliacdo da Origem dos Hidrocarbonetos Observados na drea limitrofe entre as bacias
de Almada e Jequitinhonha. 2013. Dissertacdo (Mestrado em Andlise de Bacias e Faixas Modveis) -
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Agéncia Nacional do Petrdleo.

7 Oliveira, L. C. Revis3o tectono-estratigrafica da secio cenozoica da por¢do emersa das bacias do
Espirito Santo e Mucuri. 2016. Tese (Doutorado em Analise de Bacias e Faixas Mdveis) - Universidade do
Estado do Rio de Janeiro.
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Quadro 1 -Parametros minimos, se disponiveis, para a avaliagdo de um reservatdrio tipo Shale
Gas, adaptado de Oliveira (2015).

Parametros de
Reservatorio

Contetdo,
qualidade e
maturidade da
matéria organica.

Mapa de isdpacas
e de contorno
estrutural.

Estudo das
propriedades
geomecanicas e
capacidade de
faturamento.

Condicdes
geoldgicas para
armazenamento

de gas.

Caracteristicas

%COT, tipo de
querogénio, %Ro,
origem da matéria

organica e
identificacdo de
biomarcadores.

Espessura do
reservatorio,
extensdo areal do
reservatorio, e
extensdo do
recurso.
Composicao
mineral,
ductibilidade,
conteldo de argila,
determinacao da
anisotropia e
heterogeneidade
dos folhelhos.
Reconstrug¢ao
paleogeografica,
ambiente e
processo de
sedimentacao,
regime tectonico,
caracterizagao
estrutural, historia
do soterramento e
subsidéncia.

Relevancia

Identifica as
caracteristicas
geoquimicas do

reservatério.

Define a espessura
e a distribuicdo do
intervalo do
folhelho organico.

Define o potencial
de fraturamento a
elasticidade e a
resisténcia ao
cisalhamento,
definicdo da
argilosidade.

Define a
profundidade e
temperatura de

geracao de gas, as
propriedades
especificas de cada
formacao, e
localizacdo da
“cozinha de
geracao”.

Método de
Investigacao
Andlise pelo

Método Rock-Eval,
Reflectancia da
Vitrinita e
Cromatografia (GC
/ GCMS), Detector
de Carbono e
Enxofre.

Perfis geofisicos de
poco, Sismica de
Reflexao e Analise
estratigrafica.

Anidlise de
testemunho,
Petrofisica e Perfil
de imagem.

Mapa de
reconstrucao
paleogeografica,
Andlise
estratigrafica,
Mapa de eventos.
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ANEXO Il — DADOS DISPONIVEIS PARA AVALIACAO DO POTENCIAL DE OLEO
E GAS NATURAL DE BACIAS TERRESTRES BRASILEIRAS

Os dados listados encontram-se disponiveis para solicitacdo no Banco de Dados
de Exploracdo e Producdo (BDEP) e serdo posteriormente filtrados e selecionados de
acordo com a necessidade para a execucdo das atividades de avaliacdo do potencial de
geragao das bacias definidas como objeto do estudo. S3o necessarios: dados completos
de pocos, incluindo perfis compostos; tipo de éleos; dados geoquimicos de rocha e éleo
e levantamentos; e linhas sismicas para amarracdao dos pogos. Apds o recebimento, os
dados serdo avaliados quanto a qualidade e a possibilidade de aproveitamento e uso
nos trabalhos. Com isso ha a possibilidade de solicitacdo de outros dados, avaliados e
justificados como necessdrios ao prosseguimento das atividades, além dos que vierem
a se tornar publicos no decorrer das mesmas. A relacdo dos dados discriminados
encontra-se em planilhas, divididas por bacia sedimentar, exceto pelos dados de
levantamentos ndo sismicos (gravimetria, magnetometria e andlises geoquimicas de
superficie), ja que os mesmos se estendem por varias bacias sedimentares.
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- Dados da Bacia do Solimdes

Na Figura 1 constam os dados disponiveis para a

Bacia do Solimdes. Serdo

priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias

para a amarragao dos dados dos pogos.
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Figura 1: Dados disponiveis na Bacia do Solimdes (210 pogos, 70 levantamentos sismicos

2D, 10 levantamentos sismicos

3D).
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- Dados da Bacia do Amazonas

Na Figura 2 constam os dados disponiveis para a Bacia do Amazonas. Serdo
priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias
para a amarragao dos dados dos pogos.
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Figura 2: Dados disponiveis na Bacia do Amazonas (182 pogos, 33 levantamentos
sismicos 2D, 6 levantamentos sismicos 3D).
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- Dados da Bacia do Parnaiba

Na Figura 3 constam os dados disponiveis para a Bacia do Parnaiba. Serao
priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias
para a amarragao dos dados dos pogos.

48‘0"0'W AE’IJ"D"W M'O"O"W
L L L I

N J ey /SéoLuis. g :
+ e

4°00"S
1

T
4°00"S

i]
gl

e
Teresina
5 L
o
= . =
L
o -2
© 3 N ©
d o
i ), o 7 |
Pa (A gaiba—
J/‘ .
o
|-
. :L—-Io
= °
1( e Capitais A B
® Pogos c/ geoquimica
2 O Pocos totais | £
=l L J =3
o Blc. Explr. com PAD - RNC o
- Blc. Explr. com PAD o0
- Campos
:| Blocos Exploratérios
Sismica 3D ]
~——— Sismica 2D
Bacia Sedimentar
Embasamento I W
N / 057352170, 140 .
T T T T T T T T T
48°00W 46°00"W aoow

Figura 3: Dados disponiveis na Bacia do Parnaiba (109 pocos, 28 levantamentos sismicos
2D, 1 levantamento sismico 3D).



- Dados da Bacia do Parana

Na Figura 4 constam os dados disponiveis para a Bacia do Parand. Serao
priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias
para a amarracdo dos dados dos pocos.
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Figura 4: Dados disponiveis na Bacia do Parana (124 pogos e 14 levantamentos sismicos 2D).
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- Dados da Bacia de Tucano Sul

Na Figura 5 constam os dados disponiveis para a Bacia de Tucano Sul. Serdo
priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias
para a amarracao dos dados dos pocos.

39°00W oo
L 1
> }
. epe
° ° ¢ p
£ 42 'dp Prequisa Energética
°® pr oy
e N~
o
S
Tycano 3
L.
+ =
L ]
-
o 9
r o}
L ]
o
e°
o
(o Capitais A [ o by .
® Pogos c/ geoquimica o e ©O
© Pogos totais o ‘]
Blc. Explr. com PAD - RNC o = .
- Blc. Explr. com PAD
- Campos o. o

:I Blocos Exploratérios
Sismica 3D
— Sismica 2D

Bacia Sedimentar

\___| Embasamento

1
39°0'0°'W

Figura 5: Dados disponiveis na Bacia de Tucano Sul (101 pogos e 1 levantamento sismico
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- Dados da Bacia Potiguar

Na Figura 6 constam os dados disponiveis para a Bacia Potiguar. Serao
priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias
para a amarracdo dos dados dos pocos e definicio de modelo de migracdo, bem como
dados geoquimicos dos éleos produzidos, necessarios para definicdo da relagdo 6leo-
rocha geradora. Podem ser necessarios dados de pogos e sismica offshore, que nao
estdo listados neste documento.
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- Dados da Bacia de Sergipe

Na Figura 7 constam os dados disponiveis para a Bacia de Sergipe. Serao
priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias
para a amarracdo dos dados dos pocos e definicdo de modelo de migracdo, bem como
dados geoquimicos dos éleos produzidos, necessarios para definicdo da relacdo éleo-
rocha geradora. Podem ser necessarios dados de pogos e sismica offshore, que nao
estdo listados neste documento.
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Figura 7: Dados disponiveis na Bacia de Sergipe (493 pog¢os, 2 levantamentos sismicos 2D e 9
levantamentos sismicos 3D).



- Dados da Bacia de Alagoas

Na Figura 8 constam os dados disponiveis para a Bacia de Alagoas. Serao
priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias
para a amarracdo dos dados dos pocos e definicdo de modelo de migracdo, bem como
dados geoquimicos dos éleos produzidos, necessarios para definicdo da relacdo éleo-
rocha geradora. Podem ser necessarios dados de pogos e sismica offshore, que nao
estdo listados neste documento.
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Figura 8: Dados disponiveis na Bacia de Alagoas (343 pogos, 4 levantamentos sismicos 2D e 7
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- Dados da Bacia do Reconcavo

Na Figura 9 constam os dados disponiveis para a Bacia do Reconcavo. Serao
priorizados os pogos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais, necessarias
para a amarracdo dos dados dos pocos e dados petrofisicos para a caracterizacdo de
possiveis reservatdérios ndo convencionais.
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Figura 9: Dados disponiveis na Bacia do Recdncavo (1215 pogos, 3 levantamentos sismicos
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- Dados da Bacia do Espirito Santo-Mucuri

Na Figura 10 constam os dados disponiveis para a Bacia do Espirito Santo-Mucuri.
Serdo priorizados os pocos com dados geoquimicos e linhas sismicas regionais,
necessarias para a amarracao dos dados dos pocos e definicdo de modelo de migracao,
bem como dados geoquimicos dos éleos produzidos, necessdrios para definicdo da
relacao éleo-rocha geradora. Podem ser necessarios dados de pogos e sismica offshore,
gue nao estdo listados neste documento.
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Figura 10: Dados disponiveis na Bacia do Espirito Santo-Mucuri (586 pogos e 22
levantamentos sismicos 3D)
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