DESMISTIFICANDO RESERVATORIOS NEO CONVENCIONAIS DE PETROLEO E GAS

NATURAL

Conceitos, Tecnologias e o Papel Estratégico Para o Brasil

Elaboragédo:

(epe 0

RNC

O QUE SAO RECURSOS

FS-EPE-DPG-SPG_03-2026

RECURSOS NAO CONVENCIONAIS DE OLEO E GAS NATURAL s3o ACUMULAGOES de petrdleo e gas natural que

ocorrem em rochas com baixa permeabilidade (<0,1 mD), com baixa recuperacdo primaria de 5-10%,

independentes de armadilhas estruturais convencionais. Sdo distribuidas em grandes extensGes de bacia
sedimentar e requerem tecnologias de estimulacdo como fraturamento hidraulico e pogos horizontais

RESERVATORIO NAO CONVENCIONAL é uma ROCHA de baixa a baixissima

permeabilidade e porosidade, onde ocorrem as acumulagdes de
hidrocarbonetos (recursos), que ndo sdo necessariamente delimitados por
armadilha geoldgica, e sdo pouco afetadas por influéncias hidrodinamicas e

que, por essas caracteristicas, necessitam de tecnologia adequada para
extracdo dos hidrocarbonetos (fraturamento ou mineragdo) +2345

NAO CONVENCIONAIS
(RNC)? multiestagio para viabilidade comercial®2.
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Fonte: Adaptado de Holditch (2002), apud SPE (2011)4.

A figura abaixo, ilustra o conceito de Zhao et al. (2015) no qual os
hidrocarbonetos podem se acumular de trés formas, dependendo de onde se
localizam e de como se movimentam. Primeiro, eles podem permanecer na
prépria rocha onde foram gerados, formando acumulagdes continuas. Parte
desses hidrocarbonetos pode sair dessa rocha e se acumular em reservatérios
préximos, pouco permeaveis e sem limites muito claros, formando
acumulagdes quasi-continuas. Se ainda houver excesso, o petrdleo e o gas
podem migrar para reservatérios mais distantes, onde ficam presos em

armadilhas geoldgicas, formando acumulagdes descontinuas ou convencionais.

- HC predominante I:' Agua predominante - Rocha seladora - Rocha reservatorio

A. Acumulagio Continua e Acumulagdo Quase-Continua

GASE OLEO DE
FOLHELHO (Shale
Gas/Shale Qil): Rocha
geradora também é
reservatorio.
Acumulagdes continuas
de alta extensdo areal.

\GASE OLEOEM
EFORMAC/T\O FECHADA
\(Tight Gas/Tight Oil):
iReservatdrios de
ibaixissima permeabilidadé
1(<0,1 mD). Adjacentes a
irocha

eradora.

METANO EM CARVAO
(Coalbed Methane -
CBM): Gas adsorvido em
camadas de carvao.
Produgdo por dessorgdo
com redugdo de pressdo.

Migragao

B. Acumulagio Descontinua

Trapa estrutural convencional

OLEO PESADO E AREIAS
BETUMINOSAS (Heavy
Qil/0Oil Sands): Petréleo
de alta viscosidade.
Requer aguecimento
para producdo e
transporte.

Fonte: Adaptado de Zhao et al. (2015)¢

Trapa estratigrafica convencional

Janela de gas/oleo

Figura gerada pela IA—Gamma®

FOLHELHO BETUMINOSO
(Oil Shale): Matéria
organica (querogénio)
que requer aquecimento
in situ ou ex situ para
produzir éleo.

HIDRATOS DE GAS (Gas
Hydrates): Gas metano
em estruturas de gelo
estaveis em alta pressaq
e baixa temperatura.

SPC - Migragdo dos hidrocarbonetos (HC) da rocha geradora para uma rocha reservatério porosa e permeavel; SPA - Intrusdes igneas promovem a geragdo termal
de HCs, que migram e podem preencher reservatérios convencionaisZ; SPRG - HCs permanecem na rocha geradora, de baixa permeabilidade natural e requer
fraturamento hidraulico e/ou mineracdo; SPFF - HCs gerados se acumulam em rocha de baixa permeabilidade, em geral, proximas; exige fraturamento hidraulico.

Rocha selante

Rocha geradora

SPC — SISTEMA PETROLIFERO SPA -
CONVENCIONALS®

SISTEMA PETROLIFERO
ATIPICOSZ

Intruséo ignea

Rocha geradora
aquecida

Rocha geradora
(folhelho)

Pogo horizontal
multi-estagio

SPFF — SISTEMA PETROLIFERO EM
FORMAGCAO FECHADA (em inglés TPS)S

Rocha geradora

(folhelho)

SETEMBRO/2026 1|3


http://www.spe.org/industry/docs/PRMS_Guidelines_Nov2011.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-397162-3.00001-3
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-biocombustiveis/projeto-poco-transparente/e-book-1/E_book_Poco_Transparente_VF_semlogo.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-787/ZNMT2021_2023_Relatorio_Final_compacta.pdf
http://www.spe.org/industry/docs/PRMS_Guidelines_Nov2011.pdf
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/secretarias/petroleo-gas-natural-e-biocombustiveis/projeto-poco-transparente/e-book-1/E_book_Poco_Transparente_VF_semlogo.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-787/ZNMT2021_2023_Relatorio_Final_compacta.pdf
http://www.spe.org/industry/docs/PRMS_Guidelines_Nov2011.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-397162-3.00001-3
https://doi.org/10.1007/s12182-018-0286-2
http://www.spe.org/industry/docs/PRMS_Guidelines_Nov2011.pdf
http://dx.doi.org/10.1016/B978-0-12-397162-3.00001-3
https://doi.org/10.1007/s12182-018-0286-2
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias/article/view/13173/11191
https://doi.org/10.1007/s12182-018-0286-2
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias/article/view/13173/11191
https://doi.org/10.1007/s12182-018-0286-2
https://doi.org/10.1007/s12182-018-0286-2
https://doi.org/10.1007/s12182-018-0286-2
http://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/geociencias/article/view/13173/11191

RECURSOS E PRODUGCAO GLOBAL DE RNC&2

Recursos de 6leo ndo convencional

Fonte: Mapa global de recursos de dleo (valores na ordem de 1012 metros ctbicos), (A) e gds (valores na ordem de 108 toneladas), (B) ndo convencional. ARG —
Argentina, AUS — Austrdlia, BLR — Bielorrussia, BRA — Brasil, CAN — Canadd, CHN — China, FRA — Franga, IRN — Ird, LBY — Libia, MEX — México, SAU — Ardbia
Saudita, RUS — Russia, USA — Estados Unidos, VEN — Venezuela. Adaptado de Chen et al. (2025)2

Estados Unidos Top 5 paises produtores em folhelho, 2024 vs 2030
Maior produtor mundial. Bacias Permian,

PR s
Referéncia tecnoldgica global em shale
gas e tight oil.
Argentina Canada -
Formagao Vaca Muerta — maior recurso
de shale gas/oil fora dos EUA. Produgdo ! '
Argentina
crescente com investimentos

internacionais.
China

Producdo expressiva de shale gas na
Bacia de Sichuan. Desafios geoldgicos:

profundidade e tectonismo complexo. Arabia Saudita

Canada e Outros
Tight gas e oil sands (Montney, Duvernay, 0 5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000

i Producéo Total (MBoe) 2024 W2030
Athabasca). Austlia com CBM em @ Globalbata. Fonte: GlobalData Oil & Gas Intelligence Center

Bowen/Surat. Oriente Médio com

e Fonte: Adaptado de Global Data O&G (2026)2
iniciativas nascentes.

FRATURAMENTO HIDRAULICOZ 3101112

Figura geradas pela IA—Gamma®

METODOS E TECNICAS DE ESTIMULACAO DE POCOS1011.12
Fonte: Elaborag¢éo prépria, com base em: JRC (2014); CCST/BLM (2016); ANP (2014).

Poco Horizontal Multi-Estagio

EM - Estimulagao Matricial

Pocos verticais, com injecdo abaixo da
pressdo de fratura, volume pequeno,
reservatorios convencionais danificados.

FHC - Fraturamento Hidraulico Convencional
Pocos verticais, baixa vazdo, intervalos

Unicos. Aplicagdo em reservatorios
convencionais de baixa permeabilidade.

COMPOSICAO DO FLUIDO

. AGUA
. AREIA/PROPANTE
. ADITIVOS QUIMICOS

FHAV - Fraturamento de Alta Vazio
Pocos horizontais multiestagio, alta vazao.

Tecnologia padrdo para shale gas/oil e
tight gas/oil.
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Desmistificar o processo exploratério de . . . , .
. - ; Licenciamento ambiental célere a luz das
Ampliar o conhecimento geoldgico recursos nao convencionais — Licenga . L
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Abastecimento Emissbes de CO; : ::

e ght Produgdo de gas natural com pegada de carbono reduzida, associando com a

producdo de Hidrogénio Azul (Hubs Energéticos);

Captura e - . o a ~
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" de metano el q 2 2.q
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Possibilidade de injecdo de CO, para estimular a produgdo de gas natural ndo
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Contribuicdo com 0s ODS 7, 9, 11 e 13. /
CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Minerao e beneficiamento de betume
Fonte: Zhang et al.20224,

A viabilizacdo dos Recursos Ndo Convencionais (RNC) de petrdleo e gas natural é imperativo estratégico para a soberania energética brasileira, considerando
0 uso do gas como combustivel de transigdo. Recomenda-se: (1) articulagdo Unido-Estados para superar o federalismo de conflito e substituir moratérias
estaduais por governanga baseada em evidéncias cientificas; (2) investimento em PD&I para caracterizagdo geoldgica e geomecanica das bacias sedimentares
terrestres e implementacdo de projetos-piloto; (3) licenciamento ambiental transparente e célere; (4) transferéncia de tecnologia, capacitagdo técnica e
campanhas de didlogo social com comunidades nas areas de influéncia.

Fontes: (1) MME. Pogo Transparente. 2022| (2) EPE. ZNMT 2023-2025. 2026 | (3) Nota Técnica EPE/UERJ (2026) - prelo. | (4) SPE. Society of Petroleum Engineers. 2011.
Guidelines for Application of the Petroleum Resources Management System (2011). | (5) Zou et al. Chapter 2 - Unconventional Continuous Petroleum Accumulation. In: ZOU, C.
et al. 2013. Unconventional Petroleum Geology. Petroleum Industry Press. Published by Elsevier Inc. 1st ed. pp. 1-26. (6) ZHAO, J. et al. Petroleum Accumulation: from
Continuous to Discontinuous. Acta Geologica Sinica (English Edition), v. 89, supp., p. 303-306, 2015. (7) Cioccarl &Mizusakl 2019. Sistemas Petroliferos Atipicos nas Bacias
Paleozoicas Brasileiras —uma revisdo. Geociéncias UNESP, v. 38, n. 2, p. 367 —390. | (8) Chen et al. 2025. A Review of Al Applications in Unconventional Oil and Gas Exploration
and Development.Energies, 18, 391. | {(9) MEED | Global shale oil and gas landscape set for growth beyond US. (10) JRC. An overview of hydraulic fracturing and other formation
stimulation technologies for shale gas production. European Commission, 2014. | (11) CCST; BLM. Advanced Well Stimulation Technologies. Tables for Section 2.4, 2016. | (12)
Resolugdo ANP n2 21, de 10 de abril de 2014. | (13) STJ analisa fracking na Bacia do Parand, 2026. | (14) Zhang et al. 2022. Using Blue Hydrogen to Decarbonize Heavy Oil and
Oil Sands Operations in Canada. ACS Sustainable Chem. Eng. 1 August 2022; 10 (30): 10003-10013.
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Coordenacdo Executiva Regina Freitas Fernandes uso das infcn"magoes contidas neste
Heloisa Borges Bastos Esteves informe, assim como pelo uso

Roberta de Albuguerque Cardoso indevido dessas informagdes.
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