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Terra ha 122 milhoes de anos
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Fonte: NEPOMUCENO, Francisco. Experiéncias dé Petrobras no caminho do pré-
sal. Rio Oil & Gas Conference, Rio de Janeiro. Setembro de 2008.
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Ahora seran presentadas algunas informaciones referentes a las actividades y resultados recientes de la exploracion de Petrobras.
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A descoberta do pré-sal, faixa que se estende ao longo de
800 quildmetros entre o Espirito Santo e Santa Catarina,
trouxe diversos desafios.

O petroleo encontrado nessa area esta a profundidades que
superam os 5 mil metros, abaixo de uma extensa camada de
sal.

Chegar até esse O6leo e trazé-lo para as plataformas sao
tarefas que exigem conhecimento e tecnologia.

A Petrobras é uma das empresas pioneiras em perfuracao
profunda, com décadas de experiéncia na operacao dos
campos brasileiros.

Para ampliar esse trabalho, foi criado o Prosal (Programa
Tecnolégico para o Desenvolvimento da Producao dos
Reservatoérios Pré-sal).




Conforme o sal é perfurado, ele pode exercer
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AJUSTE DA TEMPERATURA

O petroleo sai da rocha muito quente e pode
formar precipitacoes ao entrar nas linhas flexiveis
que estao em contato com o mar gelado. Para
evitar problemas no fluxo, técnicos pesquisam
produtos quimicos que inibam e dissolvam as




3 CUSTOS, TEMPO E CONHECIMENTO

O primeiro poco do pré-sal demorou meses para ser
perfurado e custou USS$ 200 milhdes. Pesquisadores
investem no estudo das rochas-reservatorios, ainda

pouco conhecidas, para diminuir o tempo de perfuracao e

0s custos de producao. As pesquisas sao sobre formas de
posicionar os pocos de acordo com a geomefria das rncllas

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

Rochas carbonaticas
(rocha-reservatorio
do preée-sal)

O primeiro poco custou US$ 240 milhoes e levou um ano para ser finalizado. “Os
ultimos foram feitos em 60 dias, a um custo de US$ 60 milhoes. E este custo vem
caindo”, assegura o diretor de Exploracao e Producao da Petrobras, Guilherme
Estrella. “Isso mostra que estamos aprendendo”, conclui.

Fonte: Revista Quimica e Derivados Edi¢ao n° 475 - Julho de 2008.



Bacia de Santos
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Cluster da Bacia de Santos F(BM-S11) -3 a4
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Fonte: Mapa da nona rodada de licitacdes elaborado pela Agéncia NaC|onaI do
Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis.



- Aparentemente, a ANP nao queria retirar os 41 blocos do pré-sal da
Rodada 9

- Aparentemente, a Petrobras queria retirar esses 41 blocos

- O Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE), por meio da
Resolugao n° 6/2007, retirou os blocos

- A decisao do CNPE foi baseada em que informacgoes?
- Quem, de fato, tem as informacoes sobre o pré-sal?

- Conforme inciso lll do art. 4° da Lei n° 10.487, compete a Empresa
de Pesquisa Energética (EPE) identificar e quantificar os potenciais
de recursos energéticos

- A EPE tem assumido a realizacao de inventarios de potencial
hidraulico

- A quem caberia os “inventarios petroliferos”? EPE, ANP, CPRM etc



a) O anuncio de uma nova provincia petrolifera no pre-sal
*Impacto politico;: CNPE e Presidencia da Republica
*Decisao de retirada dos 41 blocos do pré-sal da 9°. Rodada

Decisao de estudar o marco regulatério para esta nova
provincia: Comissao Interministerial criada pelo CNPE

b) Estimativas sobre a nova provincia petrolifera do pre-sal.
-Area total: 122.000 km2

-Area ja concedida:  41.000 km2 (cerca de 38%)
-Area ndo concedida: 71.000 km2 (cerca de 62%)

-Area c/ participacdo Petrobras: 35.000 km2 (cerca de 31%)

Fonte: LIMA, Haroldo. A ANP e os Desafios do Pré-Sal. Comissdo de Relacoes
Exteriores e Defesa Nacional da Camara dos Deputados, Brasilia. Novembro de 2008.



Consorcios importantes do cluster
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Fonte: FORMIGLI, José. Pre-Salt Reservoirs Offshore Brazil: Perspectives and
Challenges. Energy Conference, Miami. Novembro de 2007.



World oil and condensate field ranking
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Fonte: BERMAN, Arthur. Three super-giant fields

Basin. World Oil, Vol. 229 n° 2. Fevereiro de 2008.

discovered in Brazil’s Santos



lara (BM-S-11) - 3 a
4 bilhodes de barris

Tupi (BM-S-11]) - 5
a 8 bilhdes de barris

- O Presidente da Petrobras, no encerramento da Rio Oil & Gas 2008,

afirmou: "Dadas as informacoes que temos hoje, achamos que,
provavelmente, em Tupi estaremos contidos dentro do bloco, e em
lara, provavelmente estaremos fora do bloco”

- O Gerente-Geral de Novos Projetos de E&P da Petrobras informou,
apos apresentacao no Xll Congresso Brasileiro de Energia, que a
Uniao deve ser detentora de 50% do volume de petréleo e gas da
camada pré-sal

- Necessidade de unitizacao envolvendo areas nao licitadas e de
criacao de uma empresa publica federal para representar os
interesses da Uniao




Fonte: FORMIGLI, José. Santos Basin Pre-Salt Cluster. Rio Oil & Gas Conference,
Rio de Janeiro. Setembro de 2008.



Teste em poco exploratorio perfurado na area
de Tupi

—Poco: 1-RJS-628A (vertical)

—Lamina d’agua: 2.140 m

—Espessura da camada de sal: 2.000 m

—=Profundidade do reservatorio: 6.000 m

—Espessura do reservatoério: 90 m

—Reservatério de alto indice de produtividade (carbonato)

—Vazao de 4.900 barris de petroleo e 150 mil m® de gas
natural por dia

—Abertura de 5/8 de polegada

Fonte: FARIA, Stéferson. Em busca do petréleo (ainda) escondido. PETRO &
QUIMICA, Edicéo 292. Fevereiro de 2007.



Teste de longa duracao na area de Tupi
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Fonte: FORMIGLI, José. Pre-Salt Reservoirs Offshore Brazil: Perspectives and
Challenges. Energy Conference, Miami. Novembro de 2007.




Piloto de producao da area de Tupi
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Fonte: FORMIGLI, José. Pre-Salt Reservoirs Offshore Brazil: Perspectives and
Challenges. Energy Conference, Miami. Novembro de 2007.
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Fonte: FORMIGLI, José. Santos Basin Pre-Salt Cluster. Rio Oil & Gas Conference,
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Estimativa de volume de petréleo recuperavel:

Parque das

- reservatérios da camada pré-sal: 1,5 a 2 bilhoes de barris

Balelas - reservatorios da camada pos-sal: 2 bilhoes de barris
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Fonte: NEPOMUCENO, Francisco. Experiéncias da Petrobras no caminho do pré-

sal. Rio Oil & Gas Conference, Rio de Janeiro. Setembro de 2008.



Poco do pré-sal 1-ESS-103A

~ Npaa
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Tipo de poco: vertical
Distancia da plataforma: 2,5 Km
Producao: 18 mil bpd

Distancia do nivel do mar até o
reservatorio: ~ 4.500 m
Densidade: 30° API

Fonte: FORMIGLI, José. Pre-Salt Reservoirs Offshore Brazil: Perspectives and
Challenges. Energy Conference, Miami. Novembro de 2007.



Dados dos pocos do pré-sal
no Parque das Baleias

-Descobertas feitas em reservatérios do pré-sal abaixo dos campos de
O0leo pesado de Baleia Franca, Baleia Azul e Jubarte;

-Volume recuperavel estimado abaixo do sal: de 1,5 a 2 bilhodes de
barris de 6leo equivalente (boe);

-Os pocos 6-BFR-1-ESS e 6-BAZ-1DB-ESS foram perfurados a cerca de
80 quilédmetros da costa e a 5 e 6 km a norte e a sul, respectivamente,
do poco descobridor 1-ESS-103A;

-Camada de sal de até 700 metros e laminas d'agua de 1.348 e 1.426 m;

-Reservatorios estao entre 4.200 e 4.800 metros de profundidade a partir
do nivel do mar;

-Espessuras porosas com 6leo de 190 e 300 metros.



Pré-sal do norte da Bacia de Campos
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Detalhamento dos Desafios tecnologicos

Na area de reservatoério:
- definicao de variacao das facies a partir de dados sismicos;

- caracterizacao interna do reservatério, com foco nas
heterogeneidades;

- viabilidade técnica de mecanismos de recuperacao secundaria;

- aspectos geomecanicos das rochas e possiveis danos.

Na area de perfuracao:

— desvio do poco na zona do sal;

- fraturamento hidraulico em pocos horizontais;
- emprego de materiais resistentes a CO,;

- construgao de pocos de grande extensao.



Na area de engenharia submarina:

- qualificacao de risers para laminas de agua de 2.200 m,
considerando a presenca de CO, e altas pressoes;

- emprego de risers towers e risers de aco em catenaria tipo lazy
wave;

- qualificacao de linhas com isolamento térmico para laminas de agua
de 2.200 m;

- linhas de alta pressao para injecao de gas.

Na area de garantia de escoamento:
- prevencao da formacao de hidratos;
- controle da deposicao de parafinas;

- controle de scaling;
- obtencao de adequadas temperaturas ao longo das linhas.



Na area de unidades
flutuantes de producao:

- ancoragem em lamina de agua de
2.200 m;

- interacao com os risers;

- plataforma de completacao seca.

Fonte: BEZERRA, M. Corréa. Analise de riser rigido em catenaria em FPSO com
sistema de ancoragem hibrido. Dissertacdo de Metrado, UFRJ. 2005.



Desafios relativos ao gas natural:

- materiais para lidar com correntes de gas com alta concentracao de
CO,;

- gasodutos de 18 polegadas de diametro a serem lancados em lamina
de agua de 2.200 m;

- distancia da costa de cerca de 300 km;
- possivel emprego de gas natural liquefeito e gas natural comprimido;

- utilizacao de tecnologia de conversao de gas em liquido;

- geracao de energia elétrica no mar.




Conclusoes

- A camada pré-sal deve ter grandes reservas de petréleo, o que fara com
que o Brasil ganhe destaque como uma poténcia petrolifera

- Ja foram perfurados 18 pocos verticais (12 na Bacia de Santos e 6 no
Norte da Bacia de Campos), com resultados muito promissores

- Estimativas mais precisas do custo de producao na Bacia de Santos
somente apos os testes de longa duracao e do projeto piloto de Tupi

- Os custos de exploracao da camada pré-sal no Norte da Bacia de
Campos, no litoral do Espirito Santo, devem ser baixos

- Houve grande reducao nos custos de perfuracao

- Deve haver grande volume de 6leo recuperavel em areas nao
concedidas

- E importante que seja criada uma empresa publica para representar os
interesses da Uniao

- Os desafios tecnologicos serao superados
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