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“Nao existe um pote de ouro depois do arco-iris que vairesolver todos os nossos problemas. Ainda nao
inventaram um passaporte para o futuro que nao seja trabalhar muito, poupar mais, investir sempre e,
principalmente, educar a populagao.”
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PRE SAL, O QUE E?

PRE SAL

O “pré-sal” € uma area de reservas petroliferas encontrada sob uma profunda camada de
rocha salina, que forma uma das varias camadas rochosas do subsolo marinho.

PRE SAL

As reservas do pré-sal encontradas no litoral do Brasil sdo as mais profundas em que
Jja foi encontrado petréleo em todo o mundo.

“PROVINCIA" PRE SAL

Poligono de aproximadamente 800 km de extensao por 200 km de largura, no litoral
entre os estados de Santa Catarina e Espirito Santo. Onde existem conjunto de
rochas com verdadeiro potencial para gerar e acumular petroleo na camada pré-sal.



Brasil /
¢ X
NIa
N e 7’\ L
—‘-'é S
\ \V/Mgonaum
« N __———==Ostra
. - ~ Eﬁzﬂgﬁnnca
e =
\ Naun‘!us\
\ Manganga N
Sao Paulo Ehembd s Cori
.
o
(CARAMBA )
Curitiba ot
- . J (cigfu.«z;m \
f ‘ Lo
( el
X (JUPITER )
; BMSIZ (QUARA) \‘
BM-S-9
( CARIOCA)
TUPI
Eorio Aleors Volumes Estimados

- Tupi: 5 a 8 bilhes de barris de petréleo e gas
(barris de 6leo equivalente)

lara: 3 a 4 bilhées de barris de petréleo e gas
7 (barris de 6leo equivalente)
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Area Pré-sal .




COMO SE ORIGINOU?

Rochas geradoras do Camada de sal (2km) e deposicao
petroleo Pré-Sal sob a mat. organica.

Separacao
GONDWANA

Z Processos
B! Termoquimicos
TRIASSIC (Milhdes de
Deposicao Mat. Organica anos)
o o PosIG o g o o o
120 Milhoes de
anos atras

Grandes Depressoes Mat. Organica acumulada Hidrocarbonetos
Grandes Lagoas coberta pelo OC. Atlantico (Petroleo & Gas

Natural)/ 5
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DESCOBERTAS

NO BRASIL
O Brasil descobriu petroleo no pré-sal nos anos 50 e ja o explora ha décadas.

- Campo Tabuleiro dos Martins (Maceio) — 1957
- Campo de Carmopolis — 1963 - Hoje: 30 mil barris por dia;
- Campo Badejo — Bacia dos Campos — 1975.

NO MUNDO

- Golfo do México;

- Oriente Médio;

- Oeste da Africa (Mar Norte):

- Groningen (Holanda) — Shell (1959) — Ainda em funcionamento.

Nao tao novo...
Descobertas de grandes reservas...



POTENCIAL

GAFNEY, CLINE & ASSOCIATES

Gaffney,
Cline &
Associates

B: Bilhoes de barris em reservas
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BRASIL Com o pré-sal...

Contratada pela ANP para analisar os campos do pré-sal.
- Potencial de 15 a 20 bilhoes de barris;
- Dobrar reservas brasileiras: 15,2 bilhoes (2010).

VEN. KWAIT IRAQUE

IRA ARABIA
SAUDITA



POTENCIAL

Gaffney,
Cline &
Associates

GAFNEY, CLINE & ASSOCIATES

"O volume certificado € equivalente a soma de uma série de descobertas
gigantes feitas nos Uultimos anos, como o campo de Kashagan, no
Casaquistao, a area no Golfo do México que permitiu a instalagédo da Thunder
Horse, a maior plataforma de petroleo do mundo, além de areas na Bacia de
Campos como Marlim e Roncador.”

COPPE (UFRJ)

"Se 0 pais decidir olhar para o pré-sal como a ponta de um iceberg de
oportunidades e inserir na agenda nacional a formulagdo de uma estratégia
integral para sua area maritima, o mar podera ser para o Brasil do século 21 o
mesmo que a conquista do espaco representou para os Estados Unidos no
século 20. Uma plataforma de desenvolvimento tecnoldogico com
repercussdes amplas e profundas em diferentes areas da vida econdmica e
social. Geracdao de energia de diferentes fontes, incluindo ondas, marés e
correntes; constru¢do de estruturas navais; navegagcao de cabotagem e
internacional; e vigilancia por satélites sao apenas alguns dos setores e
atividades que seriam positivamente impactados por essa estratégia.”



QUALIDADE

POS-SAL

- 70% dele é do tipo "pesado”; Enormes cadeias de carbono em sua
COMPOSICAo;

- Moléculas devem ser quebradas em outras menores para virar produtos de
alto valor (diesel, gasolina, lubrificantes);

- Refino encarecido!

PRE-SAL

O pré-sal tem petroleo de densidade média;
Por isso, € mais facil de refinar, sendo mais valioso!
Problema: Custo para chegar até ele. Tecnologias que ainda nao existem.

[
: - Impediu a proliferaracao de bactérias que no
S pos-sal comeram as fragoes mais leves do oleo.

150°C 10



COMO CHEGARATE LA?

O
Agua

Sal &
Sedimentos

150°C ‘
Pre-Sal
6.000 ~ 7.000 m

[Desafios Verticais]

Perfurar o pogo;

Cada camada com um tipo
de comportamento;

Caminho de volta, sem
entupir dutos e sem causar
vazamento.

[Desafios Horizontais]

|
Area
Producao

Transporte,

300 km, uso de navios e
gasodutos;

Carregar equipamentos,
suprimentos e pessoal para
as plataformas.

300 km Costa
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TECNOLOGIA

BACIA DE CAMPOS

- Trés décadas de trabalho foram suficientes para desenvolver a tecnologia
necessaria;
- Atravessar duas camadas (Agua + Sedimentos) ~ 4.000 m.

PRE-SAL
- 0 sal, nessas profundidades, se comporta como uma massa plastica e
impermeavel. Mal aberto 0 pogo, volta a fecha-lo.
- Rocha calcaria carbonatica, comportamento € ainda desconhecido dos
gedlogos e engenheiros.

USS 120 e 160 milhoes!!
50°C

1 0 X Pocos desviados
lateralmente (12 a 20 km) L &
Qmo bar R
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TECNOLOGIA

SUPERCOMPUTADORES
- Camadas geologicas que formam a cedeia petrolifera;
- Como o petréleo se espalha na rocha que o aprisiona, 0 que ocorre nos

dutos;
- Comportamento no mar de um navio ou uma plataforma que ainda nem

foram construidos

PRI e Ondas Refletidas
EMISS?\ODE ONDAS ° | e S e -  Tempo de retorno
SISMICAS e — - Intensidade




TECNOLOGIA

SUPERCOMPUTADORES
Camadas geolodgicas que formam a cedeia petrolifera;
Como o petroleo se espalha na rocha que o aprisiona, 0 que ocorre nos

dutos;
Comportamento no mar de um navio ou uma plataforma que ainda nem

foram construidos.

PRESAL -
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TECNOLOGIA

CONTROLE REMOTO
Monitorar em tempo real 0 que acontece Nnos pogos;
Instrumentacao avangada, conectada na rede;
Informar niveis de pressao, temperatura e vazao nos pogos monitorados;
Informacgdes de seguranca, tais como detecg¢ao de falhas e diagnosticos.

APRIMORAR
- Testar novos materiais e metodologias de solda, essenciais para o
desenvolvimento dos revestimentos para as tubulacdes que serao
utilizadas em altas profundidades;
- Desenvolvimento de técnicas para desacelerar a corrosao de gases hostis
misturados ao petroleo e ao gas.

‘7 Como transportar o petréleo até a superficie?

12



TECNOLOGIA

DUTOS
- Milhares de quildbmetros de tubulacdes especiais
(corroséo, fadiga, entupimentos);
- Na cabega do poco, tubos formam uma teia,
conectando varios pocos a uma plataforma;
- Depois, os dutos conectam as plataformas agsfiavios
(transporte do 0leo).

RISERS
- Dutos que transportam o 0leo e 0 gas para a superficie;

- Suportar grandes pressoes, grandes tracoes;

- Rigidez, flexibilidade, resisténcia a fadiga e aos ataques corrosivos nao sao
0S Unicos problemas das tubulagdes;

- Protecao térmica.

13



TECNOLOGIA

NO INTERIOR DO RESERVATORIO

CAMADA PRE-SAL
(PETROLEO)

- CAMADA SAL TOPOPOGO  pisrps PN

= (DIFUSOR TERMICO) (LE'Tg(';’C'%R'NHO)

150°C Q
RESF. RAPIDO

PROTEGAO TERMICA DOS RISERS — DESAFIO PRE-SAL

- Adicao de produtos quimicos ao oleo e ao gas para retardar o esfriamento;

- Desenvolvimento de materiais que protejam termicamente os dutos;

- Fazer a separagao da agua e sedimentos ainda na cabega do poco, o que reduziria o risco de
entupimento dos risers.

FUTURO: Bombear diretamente o d6leo e o gas diretamente do poco para a costa. | -



LOGISTICA

DISTANCIA DA COSTA

- Os depodsitos de petroleo e gas da camada do pré-sal brasileiro estdo a cerca de 300 km da
costa;

- 2x distancia dos mais afastados pogos de petroleo da Bacia de Campos (max 140 km);

- Necessario criar alternativas para transportar equipamentos, pessoal e suprimentos para as
areas de producao.

SOLUCAO ATUAL

- Transporte de pessoal e de pequenas cargas por helicopteros;

- Limitagdes para uso em areas remotas como a regido do pré-sal;
- Como resolver??

Galpdes, patios de armazenamento, alojamentos;
Locais para atracacao de embarcacoes;
Varias pistas de pouso;

Megaestruturas

Flutuantes

Grandes llhas 15
Artificiais




LOGISTICA

CONDICOES

- Condicdes do mar mais severas do que na Bacia de Campos;

- S&0 necessarios projetos especificos e simulagdes numeéricas e fisicas com modelos reduzidos
para avaliar que tipo de estrutura se comportara melhor ante a acao das ondas, correntes e
ventos.

SIMULAGCOES

- Manobras de aproximagao, conexao e aliviagao ("offloading");

- Essas operagdes envolvem embarcagdes de grande porte, que precisam se aproximar com
seguranga e se conectar, mantendo o0 posicionamento em meio a a¢ao de ventos, ondas e cor-
rentes.

- Simulagoes fisicas com modelos reduzidos;
- Tanque de testes mais profundo do mundo para simulagdes do comportamento de estruturas
oceanicas e de instalacdes submarinas.
W - Possuium sistema para simulartambém as correntezas marinhas.
= - Nivel de realismo necessario para os trabalhos de interesse do pré-sal. 16



AMBIENTAIS

DIOXIDO DE CARBONO

- A destinacdo a ser dada ao dioxido de carbono, o principal gas causador do efeito estufa, € um
desafio ambiental;
- Campo de Tupi, o primeiro descoberto na regiao do pre-sal, é de 8% a 12%, ao passo que a
média nacional ¢ de 4%.
FONTES DE EMISSAO
- CO2 presente no reservatorio com o oleo; as emissodes, nas plataformas, de gas natural, caso
nao seja aproveitado comercialmente;

- Emissoes resultantes do transporte e processamento do gas e do 6leo bruto
- Emissdes geradas pela queima do gas e seus derivados e dos derivados do petroleo

DEPENDE...

ENERGIA
REFINAR O OLEO E EXPORTAR —— BRASILT MUNDIAL? l (GLEO MAIS
LEVE)
EUROPA IMUNDlAL , Or. Médio, Leste Europeu, Mar do Norte
» OLEO BRUTO < s feved)
BRASIL: Exploragao e EUA —— lMUND|A|_ . Oleos mais pesados 17

producao



AMBIENTAIS

DESTINO SEGURO

- Darum destino ambientalmente seguro a plataformas e tubulagdes desativadas;
- No Brasil ainda nao ha plataformas desativadas, mas ja ha uma grande quantidade de dutos
sem serventia.

Rio das Ostras, (proximo a Macae), teste de recifes artificiais, construidos com dutos
descartados pela Petrobras, para estimular o crescimento da vida marinha e atrair peixes.

Com altura de prédios de trés andares, os recifes tém formatos variados — cubos,
piramides, prismas, montados pelo encaixe de dutos, como num jogo de armar gigante.

SURGIMENTO DE TECNOLOGIAS
» FONTES RENOVAVEIS E RECUPERACAO DOS IMPACTOS
AMBIENTAIS 18

CONHECIMENTO ACUMULADO
EXPLORAGAO E PRODUGAO OFFSHORE PETROLEO




CONCLUSAO

PERSPECTIVA & OTIMISMO

- Obstaculo a ser vencido;

- Assim como a usina de ondas (desenvolvidas a partir da tecnologia do petroleo), outros projetos
e aplicacdes surgirao com a exploragao do pré-sal.

- Aplicacbes inéditas para as estruturas offshore e para 0os novos materiais que estdo sendo
desenvolvidos nascerao da competéncia e da criatividade de cientistas e engenheiros,

Por qué comegou a valer a pena exploragao de pogos pré-sal? =7
1998 — ANP - Petrobras nao quis os campos pré-sal — USS 15 h __: ,)
2009 — Descoberta da Provincia Pré-Sal — US$ 80 [ T( :35 J"‘"

Quais as questoes politicas associadas? "'A




Historico Brasileiro

PETROBRAS




Historico Brasileiro

* Milagre economico
» Producao em terra e

aguas rasas

* Inicio de estudos em
aguas profundas
» Bacia de Campos

* [novacao tecno

Ogica
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Historico Brasileiro

* Auge do Neoliberalismo
* Criacao da Le19.478

» Criacao da ANP
* Regime de concessao

dll

Agéncia
Nacional do
Petroleo
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Historico Brasileiro

« Tupl — Descoberta do
pre-sal

 Preco do petroleo em
constante aumento

* Viabilldade econdmica

23



Historico Brasileiro

e Lel 12.351

* Regime de partilha
« FS — Fundo Social
 Criacao da PPSA

Pré-sal Petroleo




Historico Brasileiro

Regime de partilha

Royaltie
Petro

BONuUS d

S 15%

eo extraido ainda
nertence a Uniao

e assinatura

41,65%

nara a Uniao

Regime de concessao

Royalties 5%*
Petroleo extraido
Dertence a empresa
Apenas bonus de
assinatura
Participacao especial*

24



Royalties e Fundo Social

Regime de concessao
» Royalty: prémio a ser pago ao detentor do recursos naturais nao reprodutivels.

« "S30 bens da Uniao: V - os recursos naturais da plataforma continental e da
zona econdmica exclusiva; VIl - os potencials de energia hidraulica; IX - 0s
recursos minerais, inclusive os do subsolo;

§ 1° - E assegurada, nos termos da lei, aos Estados, ao Distrito Federal e aos
Municipios, bem como a 6rgaos da administracao direta da Uniao, participacao
no resultado da exploracao de petroleo ou gas natural, de recursos hidricos para
fins de geragao de energia elétrica e de outros recursos minerais no respectivo
territorio, plataforma continental, mar territorial ou zona econdmica exclusiva, ou
compensacao financeira por essa exploracao.”

25



Royalties e Fundo Social

Fundo Social

« "Poupanca” para amenizar a exportagao do petroleo
« Saude

« Educacao

« Cultura

* Esporte

« Cléncia e tecnologia

« Melo ambiente

25



Royalties e Fundo Social

Regime de partilha

Lavra em terra, rios, lagos, ilhas lacustres ou fluviais

Royalties 5%

Royalties + 5%

70% Estado produtor
20% Municipio produtor
10% Municipio afetado

52,50% Estado produtor
15% Municipio produtor
7,50% Municipio afetado
25% Fundo Social Uniao

Plataforma continental, no mar territorial ou na zona econdmica exclusiva

Royalties 5%

Royalties + 5%

20% Estado produtor
17% Municipio produtor
3% Municipio afetado
20% Fundo Social Uniao
20% Fundo especial estadual
20% Fundo especial municipal

20,00% Estado produtor
17% Municipio produtor
3,00% Municipio afetado
20% Fundo Social Uniao
20% Fundo especial estadual
20% Fundo especial municipal

25



Royalties e Fundo Social

Regime de partilha

Terras, rios, lagos, ilhas lacustres ou fluviais

20% Estados confrontantes
10% Municipios confrontantes
5% Municipios afetados
25% Fundo especial estadual
25% Fundo especial municipal
15% Fundo Social - Uniao

Plataforma continental, no mar territorial
OU ha zonha econOmica exclusiva

Participacao especial
42% Fundo Social Uniado
34% Estado produtor
5% Municipio produtor
9,50% Fundo especial estadual
9,50% Fundo especial municipal

22% Estados confrontantes
5% Municipios confrontantes
2% Municipios afetados
24,5% Fundo especial estadual
24,5% Fundo especial municipal
22% Fundo Social - Uniao

25



Historico Brasileiro
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O que fazercom o petréleo

« Regime de partilha permite ao

-stado ditar o ritmo da producao

« Explorar o maximo possivel ou

imitar a extracao?

« Quals as vantagens de ser
exportador de petroleo?

27



O que fazercom o petréleo

Produtores (barris/dia)

Importadores (barris/dia)

Consumidores (barris/dia)

Russia (10.250.000)
Arabia Saudita (10.050.000)
EUA (8.744.000)
Iraque (4.836.000)
China (3.938.000)
Brasil (2.624.000) 10¢

EUA (9.080.000)
China (6.167.000)
India (3.812.000)
Jap3o (3.441.000)

Coréia do Sul (2.949.000)
Brasil (344.900) 27¢

EUA (19.396.00)
China (11.968.000)
India (4.159.000)
Jap3o (4.150.000)
Arabia Saudita (3.895.000)
Brasil (3.157.000) 62
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Triste situacao atual
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DUVIDAS ?




