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Aspectos técnicos sobre a extracao de petroleo

e Origem do pré-sal

e Extracao de petrdleo offshore

e Aspectos técnicos particulares do pré-sal
e Pré-sal em numeros

Aspectos econdmicos envolvidos

e A importancia econdmica do petréleo
e Diferentes visOes acerca do ritmo de exploracao
e O marco regulatério do petrdleo

Aspectos Politicos

e A questao dos royalties
e A situacado atual da Petrobras
e Quais sao as solucdes?
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Questoes Técnicas

Questoes Politicas e
Juridicas

Questoes EconOmicas

Geologia

Quimica

Engenharia

Estudo das composicao do
fundo oceanico

Distribuicao e mapeamento
dos pocos

Concentracao de gases e
contaminantes

Refinamento do produto
encontrado

Mecanismos de extracao
do petréleo

Mecanismos de
armazenamento e
conducao de petréleo




Ocorréncia do Petroleo

Meteorizacdoe . Transporte e sedimentagdo promovidos

* Origem inorganica ou | Tonpetes s
organica A \ RN

* Quase todo petroleo é
encontrado em bacias
sedimentares (depressoes)

* Nelas foram depositados
sedimentos de origem
oceanica ou continental
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* Essas bacias apresentam =
rochas especiais IS v rioiores vansiorman s am vochs

sedimentares,




Geologia das Bacias Sedimentares

* Rocha geradora: Rochas
sedimentares ricas em matéria
organica..

* Janela de geragao: soterramento
até temperaturas e pressoes

suficientes para converter a e
materia organica em Wt - Cerdom © N
hidrocarbonetos. Figura modificada de Decifrando o Ter

| W. Teixeira at al. 2000}
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Geologia das Bacias Sedimentares

* Rocha reservatério:
capacidade de armazenar
fluidos (6leo, gas ou agua)

* Rochas selantes ou
capeadoras: possuem
baixissima permeabilidade

* Trapa (armadilha):
situacoes geometricas em
gue rochas reservatorios
ficam em contato com
rochas selantes.

Rocha
Capeadora-

Rocha

Rocha Capéodord )
S S Reservatério

R. Geradora .



Migracao

* Fendmeno no qual o petroleo escoa desde a rocha geradora até
encontrar a armadilha geolodgica.
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Requisitos
basicos para
a formacao
de petroleo

1) Existéncia de rochas ricas em matéria organica (geradoras)

2) Rochas geradoras devem ser submetidas a condicoes adequadas
de temperatura e pressao para gerarem hidrocarbonetos

3) Existéncia de rochas reservatorio (porosidade e permeabilidade
necessarias para a acumulacao e producao do petrdleo)

4) Presenca de condicoes favoraveis a migracao da rocha geradora
até a rocha reservatorio

5) A existéncia de uma rocha impermeavel que retenha o petréleo,
denominada de rocha selante ou capeadora

6) Um arranjo geométrico das rochas reservatorio e selante que
favoreca a acumulacao de um volume significativo de petréleo




Formacao do petréleo do Pré-Sal
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Formacao do petréleo do Pré-Sal

* 135 milhoes de anos: afastamento das placas

tectOnicas

Continental
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Era Period / Epoch 13

F 30 do petroleo do Pré-Sal || mee
ormagdo do petroleo do Pre-Sal = 7o ;
E ~ Oligocene N
* 130 milhoes de anos: acumulacdo da agua das pJ  Eocene -
chuvas. Surgimento de grandes lagos (se tornaram ~ Palacocene
grandes depdsitos de matéria organica) &) Cretaceous
[ ~ V4 . N . . o 144
* 120 milhoes de anos: matéria organica com areia, N
calcario e argila dando origem a uma rocha @
sedimentar porosa, na qual ficou armazenado o =
petroleo e W Fermion .
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* 115 a 150 milhoes de anos: maior
afastamento das placas. Aguas
oceanicas invadem e formam um
grande mar interior. Camada de sal
apos grandes evaporacoes.

* 20 a 30 milhoes de anos: expansao do
mar. Os sedimentos de rocha sobre a
camada de sal formaram o leito do
oceano atlantico. A matéria organica
logo abaixo dessas camadas de rocha e
sal, da origem ao petroleo da camada
pré-sal.
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Formacao do petréleo do Pré-Sal

Oceano

Camada pos-sal

Camada de sal

Camada pré-sal

Rocha 2
reservatdrio de petrdleo &
gas natural do pré-sal

metros

= 2140

= 3500

= 5500

= (0 ( Nivel da superficie

do mar )
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Como é descoberto um poco de petréleo?

rochas em camadas profundas atraves de
metodos como a analise sismica

* Observacao direta: Analise das rochas na
superficie ou de amostras retiradas de
pocos perfurados

* Analise Sismica: Geram-se pulsos de
duragao pequena (200 milissegundos)
através de canhoes.

 Ondas sao refletidas na interface entre
duas camadas de rochas

* O tempo levado é usado para calcular a
espessura das diferentes camadas. A
amplitude da onda revela a densidade das
camadas.

* Observagao indireta: Composicdo das l
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Como é descoberto um poco de petréleo?

survey ship

source of shock waves (air gun) hydrophones
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Planejamento
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Planejamento

Preparacao do revestimento condutor e broca
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Aumento do alcance com os tubos de perfuracao

Connect drill pipes
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Descida do revestimento condutor junto com a broca




Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Furacao além do revestimento condutor

gifs.com
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Descida dos revestimentos e cimentacgao

Run down casing pipe
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Descida dos risers e da BOP (Blowout preventer)

Subsea

T s - | containment
Connect riser. pipes assembly

gifs.com system



Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Descida da broca

aker iR
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Descida do revestimento e cimentacao

Conductor casing

Surface casing

Intermediate casing=— <

-

P
.

Perforated interval —
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Fluidos de auxilio a perfuragao

: . &
Mud circulation system
o

gifs.com gifs.com
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

Canhoneio (existem também outras duas modalidades: poc¢o aberto ou liner rasgado)
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Extracao de petréleo em pocos OFFSHORE

_

Instalacdo da arvore de natal

gifs.com

29



30

Equipamentos para a extracao OFFSHORE

~Modular Capture
Vessel  m TTe—_——— =
-~ -BffLoading
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Disconnect
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Equipamentos para a extracao OFFSHORE

Dutos Submarinos

e Responsaveis pela movimentacao
dos fluidos produzidos e injetados

U m bi I ica iS Water Injection Well
2 \ L

e Transportam fluidos hidraulicos ,
’ Manifold o
para abertura de valvulas, produtos -
P2 Oil Production Well

guimicos para ajustar
caracteristicas do petroleo ou cabos

elétricos de sinais e poténcia

Umbilical

Gas Injection Well
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Equipamentos para a extracao OFFSHOR

Jumpers e Flowlines

e Linhas nao sujeitas a carregamento
de ondas e correntes

Risers

e Linhas verticais sujeitas a
carregamentos de ondas e correntes
(elevados esforcos de tracao e fadiga)

e Conduzem os fluidos dos pocos ou
Manifold até a UEP

¢ |Instalados em diferentes
configuracoes
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Equipamentos para a extracao OFFSHORE

Risers
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Técnicas para a extracao OFFSHORE

* Um poco surgente € aquele no qual a
pressao e suficiente para que os fluidos
atinjam a superficie.

* A recuperacao por surgéncia resulta em
torno de 30% do volume original de oleo
existente (baixo rendimento)

e Fatores que influenciam na surgéncia:
propriedades do fluido, danos causados
durante a perfuracao ou completacao do
POCO e outros.

* Reservatorios de baixa pressao ou em altas
profundidades ou antigos, necessitam de
métodos que vao incrementar a energia do
sistema
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Técnicas para a extracao OFFSHORE

Injecao de gas Injecao de agua

OIL PRODUCTION
WELLS

ADDITIONAL
OIL RECOVERY
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Técnicas para a extracao OFFSHORE

WAG (Injecdo alternada) 0y wate

& injection

“ﬁ Injected CO; COzand Oil expands and
A9} encounters oil mix moves towards
NPD trapped oil producing well

production
well A=y

gifs.com
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Questoes Logisticas

e Distancia de 300 km da costa (maior que autonomia
de voo dos helicépteros)

Questoes ligadas a composicao do poco

e Problemas com corrosao (agressividade quimica do sal,
alta concentracao de CO2 e enxofre)

e Camada de sal é menos dura e menos estavel. E mais
plasticas e moével. Muda de posicao com a perfuracao.
Pode haver deslizamento de sal. Podem engolir as
brocas

e Falta de conhecimento sobre as rochas carbonaticas
qgue aprisionam o petrdleo
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Peculiaridades da extracao no Pré-Sal

e Variacoes de temperatura maiores que 80°C e
pressoes de até 10 atm.

e As temperaturas no poco podem atingir até 100°C.
Rochas sao mais elasticas e moles, apresentam a
tendéncia de fechar os furos abertos. Deve-se fazer
um revestimento muito rapido para nao perder o
POCO.

e Campos mais profundos estao sujeitos a
carregamentos de onda, ventos e corrente mais
intensos. Implicam em problemas de fadiga e
excesso de tracao no topo da linha de risers
(sustenta todo o peso da linha).

38
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Problema logistico

Problema da corrosao

Criacao de centros de distribuicao
de pessoas e cargas a meio
caminho da costa e do pré-sal

Emprego de GTL, GTW, GNL

Uso de acos especiais para inibir
COrrosao
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Tecnologias de extracao para o Pré-Sal

Separacao do CO2 por meio de

Problema do excesso de CO2 membranas e reinjecao no poc¢o.

Aprisionamento de CO2

Reinjecao de CO2

gifs.com
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Tecnologias de extracao para o Pré-Sal

Problema da espessura da lamina
da agua e intensidade dos
carregamentos

Uso da boia de sustentacao de
risers (BSR)

Mais Profundo Steel LazyWave-
Riser (SLWR)

BSR Steel Lazy Wave

SISTEMA DESACOPLADO |




Pré-Sal em numeros

* A descoberta de indicios de
petroleo no pré-sal foi anunciada
pela Petrobras em 2006

* Em 2008 veio a confirmacao da
descoberta de dleo leve na
camada sub-sal e primeira
extracao

* Encontra-se numa area de 800
quildmetros de extensao entre os
estados do Espirito Santo e Santa
Catarina

MG

) ; /;‘""’ N
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‘ :Area de

- exploracao do pré-sal




Pré-Sal em numeros

* O 6leo do pré-sal € de densidade
meédia, baixa acidez e baixo teor de
enxofre, caracteristicas de um oleo
de boa qualidade

* 90% do petroleo produzido em
territorio nacional tem densidade
proxima de 20°API (6leo muito
pesado), obrigando a Petrobras a
importar 6leo leve
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Exploracao em aguas profundas no mundo

* Em 2015, a produgao
OffShore represe ntou g:mgzlb[;f:rr;?;;e;r[){rjg:uctinn by water depth (2005-15) L|;f‘
29% do total produzido »

globalmente. *

. . 20
* Brasil e Estados Unidos el s
15 ‘ -

representam juntos 90%
10

da producao global em deepwater
, 5 (125-1,500 meters)
aguaS prOfU ndaS. ultra-deepwater

0 (more than 1,500 meters)

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015



Exploracao em aguas profundas no mundo

Offshore crude oil production by water depth (2005-15) =
million barrels per day Cla
3 3 3

Brazil United States Angola
2 2 2
1 deen . 1
0 ulira deep 0 Lltra deep 0
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3 30
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Questoes Técnicas

Questoes EconOmicas

Questoes Politicas

A importancia econOmica
do petréleo

VisOes acerca do ritmo de
exploracao

O marco regulatério

47

A apropriacao social da
energia

As previsoes de demanda e
producao

Alguns caminhos possiveis
para definir o ritmo de
exploracao

A questao ambiental

Modelos e o marco
regulatorio do setor
petrolifero
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A apropriacao social da energia

Revolucao Agricola

e Cacadores e coletores dao lugar
aos agricultores;

* Energia solar capturada para
fotossintese.




A apropriacao social da energia

* Petroleo: energia flexivel e a que mais facilita a producao;

Revolucao Industrial

* Nova estrutura urbano-industrial;

* Elevado valor de mercado, negdcio altamente lucrativo.

y

Custo de producao:
entre 1 e 15 ddlares

y

Valor de mercado:
entre 50 e 150
dolares

Geracao de
excedente disputado
por governos e
grandes empresas

O
9
O

|

]

Q
o

Cosméticos

Borracha sintética

Lubrificantes

Remédios

Produtos de
limpeza

Asfalto

Tecidos

Plastico

Combustiveis
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As previsoes de demanda e producao

* Previsao dos campos existentes no ano de 2014 para 2030

Previsao de Previsao da Diferenca
Producao demanda global 5

e 31 milhdes de e 106 milhdes e 75 milhoes de
barris de de barris de barris de
petroleo por petroleo por petroleo por

dia dia dia
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As previsoes de demanda e producao

i Fontes alternativas
de energia

Bl Maior eficiéncia
energética

= Novas descobertas
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 Com a perspectiva de existéncia de grandes reservas de petroleo no pré-sal brasileiro,
qgual a alternativa para que o pais possa usufruir desse bem e alavancar seu
desenvolvimento em um cenario tao favoravel?



Alguns caminhos possiveis para definir o ritmo
de exploracao

OECD (Organisation for
Economic Co-operation and OPEP e Russia
Development) e China

Controle do ritmo de producao; * Exploracao mais acelerada dos
recursos;

Controle dos precos;

~ . ° 4 .
« Manutencio da hegemonia do Acesso ao petrdleo a precos menores;

petroleo; e Apropriar os beneficios para os
consumidores, incrementando a

* Maximizacao da geracao de . :
geracao de riqueza e bem-estar;

excedente econdmico;
* A questao ambiental.

* O cartel das sete irmas.
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A questao ambiental

Probabilidade de vazamentos e risco aos ecossistemas marinhos;

* O mecanismo de extracao de dleo por si s6 ja causa muitos prejuizos;

Inviabilizacao das metas do Plano Nacional de Mudancas Climaticas;

O Brasil pode criticar os EUA por nao assinarem o protocolo de Quioto?

* A questao ambiental aumenta os riscos de investimento.




Aumentar o ritmo de extracao?

Aproveitar o cenario ainda
favoravel dos proximos
anos, permitindo
desenvolvimento
econdmico do pais

Desenvolvimento de
tecnologias para mitigar os
impactos ambientais
causados

Esgotamento das
reservas em curto
prazo

O mal holandés
causando
enfraguecimento
do mercado interno

Poderia causar a
queda do preco do
barril de petréleo

Incentivaria o pais a
exportar um
produto de baixo
valor agregado




Mas o que fazer com o excedente econdmico

Depende do modelo
regulatorio adotado
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A Lei do Petréleo de 1997

* Fim do monopolio estatal de

» Atividades podem ser exercidas

exploracao, producao, refino e por outras empresas;
transporte de petréleo e gas . Contratos de concess3o
natural; '

do Petrdleo,
(Gd4s Natural e Biocombustiveis

@ Agéncia Nacional I
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O marco regulatorio de 2009

-
-

e Até 2010: contratos de concessao;

* |nstituiu-se o modelo de partilha de
producao;

* Tinha em vista o desenvolvimento do
Pré-Sal;

* Contratacao da Petrobras diretamente
ou empresas privadas por licitacao;

* Fatia minima de 30% para a Petrobras,
freou o desenvolvimento do Pré-Sal?
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O marco regulatorio de 2009

Poder executivo cria a
empresa Pré-Sal
Petrdleo S.A (PPSA);

Criacao do fundo social;

Cessao onerosa;

Capitalizacao da
Petrobras.
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O bonus de assinatura

* Pagamento antecipado feito pelo vencedor
da licitacao;

* No caso de Libra foi de 15 bilhoes de reais;

Ter logo muito dinheiro
a mao?

Cobrir o déficit das
contas do governo!

* Deveria considerar melhor a seriedade e a
eficiéncia das empresas?

* Deveria se dedicar mais a obtencao de
recursos cadenciados e desenvolvimento
do fundo social?




Contratos de servico, uma boa alternativa?

* O governo é o investidor e possui maior controle sobre as reservas;
 Empresas como prestadoras de servicos, sem controle sobre as reservas;

* Aproveitar a experiéncia de empresas privadas e estrangeiras;

e Possibilidade: a PPSA, em nome do
governo brasileiro, contrataria a
Petrobras e outras empresas como
prestadoras de servicos na area do
Pré-Sal.
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Aspectos
Politicos
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Questoes Técnicas

Pré-Sal, uma promessa de
mudanca?

Questoes Econdmicas

s A destinacao dos royalties

Questoes Politicas
Os interesses envolvidos na
questao da Petrobras e
motivos para a crise

Quais as solucoes?




Pré-Sal, uma promessa de mudanca?

A promessa

Resgatar a divida Avanco Bem estar e
. ; Reforma urbana o e
social na saude o cientifico e distribuicao de
o e agraria o
e educacao tecnologico renda
EU TENHO VALORIZANDO
UM BILHETE

PREMIADO!
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Pré-Sal, uma promessa de mudanca?

A realidade

Incertezas quanto a
mm Seracao de riqueza para a
populacao

Bl Interesses do governo se
sobressaem

Conflitos de interesses =

Populacao de baixa renda

Consumidores de

derivados de petrdleo

Acionistas

Governo




A destinacao dos royalties

* O mecanismo da compensacao financeira pela extracao de recursos naturais;

* Recolhimento mensal pela Secretaria do Tesouro Nacional (STN);
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A destinacao dos royalties

* A compensacao dos impactos;

* Desenvolvimento sustentavel

do setor;

* Reducao da liberdade do
administrador publico.

Destinagao a
estados e
municipios
produtores?

Divisdo igualitaria?

Crescimento econdmico e
desenvolvimento social
brasileiro;

O principio da igualdade;

Ma utilizacao dos
recursos pelos estados e
municipios produtores;

Ganha mais quem for
mais eficiente;

Levar em conta a
populacao.



Os interesses envolvidos na questao da
Petrobras
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Motivos da crise na Petrobras

* Congelamento dos precos dos derivados de petrdleo: RS 100 bilhdes;

* Investimentos fora de padrdes técnicos e gerenciais aceitaveis e irrecuperaveis: Abreu e Lima e
Comperj;

* Instrumentalizacao para atendimento de necessidades do governo;

DPERACAD LAVA JATO

Opa!

Calma I3
que estao
aparecendo
mais alguns
nomes...

* |nvestimentos elevados no Pré-Sal: cerca de RS 424,65 bilhdes entre 2010 e 2014 ;
* Queda dos precos do petrdleo nos ultimos anos;
* 30% de participacao obrigatdria no modelo de partilha até 2016;
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Questionamentos

Manutencao do modelo
atual?

E correto esperar que 0s
investimentos em educacao e
saude no pais sejam baseados

na arrecadacao de royalties
do petrdleo?

Volta a antiga lei do petrdleo
com a reestatizacao da
Petrobras?

Sera gue devemos continuar
apostando em fontes nao
renovaveis de energia para
suprir a demanda de energia?
Isso nao esta ultrapassado?

O governo é apenas fator
dinamizador da economia?

Zaki Yamani: “A ldade da
Pedra nao terminou por falta
de pedras — e a Idade do
Petrdleo terminara muito
antes do fim do petréleo”?
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