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RESUMO

O objetivo deste trabalho é estudar o contetido energético e ambiental no primeiro elo da
cadeia do gés natural. Para isto a metodologia foi descrever os processos de exploragéo e
explotagiio objetivando uma produgdo de gas eficiente. O resultado em termos ambientais &
a mudanga da relagio com o meio-ambiente, atualmente é obrigatério o licenciamento
ambiental para operar, 0s maiores impactos estdo na perfuracio e operagio do pogo. A
queima e perda de gas no Brasil diminuiram 38% no periodo compreendido entre os anos
de 2000 e 2004, demonstrando a preocupagio ambiental e otimizagfio da recuperagdo. A
partir dos resultados conclui-se que o fim do monopélio da Petrobras ¢ a criacdio das
rodadas de licitagdo pela ANP, trouxeram um grande avango na prospec¢do de bacias
sedimentares brasileira. Que de fato, o aproveitamento de gés natural é necessério e indica
claramente a busca de uma fonte de energia mais limpa e sustentivel e enddgena,
demonstrado também pela Rodada 7 de licitagdes que foi orientada para o gds natural.

Palavras chave: gés natural, exploragfo, explotagdio, energia ¢ meio ambiente.
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1. INTRODUCAO

Segundo projegdes da Agencia Internacional de Energia o gas natural devera ter
forte ascensdo na matriz enérgica mundial. As atividades para busca de gés, denominadas
pesquisa ou exploragéo, envolvem a aquisi¢do de dados, a realizaciio de estudos geologicos
e a perfurago de pogos para comprovacio da existéncia de hidrocarbonetos.

O Brasil ¢ um pais privilegiado em areas com potencial para descoberta de gas
natural e petréleo. Estudos da Agencia Nacional do Petrdleo, Gas Natural ¢
Biocombustiveis — ANP indicam a existéncia de 29 bacias sedimentares com interesse para

. , ) . L 2
pesquisa de petrdleo € gas, cobrindo cerca de 6,4 milhdes de km” em terra € DO mar. As
bacias no mar, com extensdo de 1,5 milhdes de km?®, estendem-se de Pelotas, no Rio
Grande do Sul, a Foz do Amazonas, no Amapa.

Para aumentar o conhecimento sobre o potencial dessas bacias sedimentares, €
necessario intensificar os estudos e promover a execucglio de servigos de geologia e
geofisica. Hoje, encontram-s¢ em exploragdo apenas 3% das dreas das bacias que estfio sob
concessio para atividades de exploragdo.

A tUnica atividade exploratéria que pode confirmar a presenca de gas natural ou
petréleo € a perfuragio de pogos. Em toda a historia do pafs, apenas 21,5 mil pogos foram
perfurados; deste total, cerca de seis mil séo exploratorios, ou seja, visavam a descoberta de
gas e petréleo, € os demais sdo pogos para a produgdo. Nos Estados Unidos, mais de 2,5
milhdes de pogos ja foram perfurados, sendo que cerca de 24 mil somente no ano de 2002.

No Brasil, ainda ha muito trabalho a fazer.

O objetivo deste trabalho & estudar, avaliar e interpretar a primeira fase da cadeia
produtiva do gas natural, que esta no ANEXO I, descrever 0s métodos utilizados
atualmente para realizar a exploragdo € a explotagdo. Determinar onde, como, o tipo ¢
quanto de energia ¢ gasta nessa fase da cadeia. Identificar os impactos ambientais causados
e os custos envolvidos em cada etapa.

A metodologia utilizada foi realizar fazer uma base de dados, levantando
informagdes na bibliografia existente, realizando uma analise ambiental, enérgica, social e
econdmica dos métodos e fases levantados. Seguindo de uma contabilizacdo geral,
estruturando de maneira logica o trabalho realizado.

2. GAS NATURAL

O Gas Natural é uma mistura de hidrocarbonetos leves que na temperatura ambiente
e pressio atmosférica, permanece no estado gasoso. O gas natural apresenta caracteristicas
adequadas para ser utilizado como combustivel em instalacdes industriais, comerciais,
residenciais ¢ como matéria-ptima em indistrias quimicas, sidertrgicas e de fertilizantes.



Os processos naturais de formagfio dos gis natural sio a degradagdio da matéria
orgénica por bactérias anaerébias, a degradaciio da matéria orgénica e do carvido por
temperatura e pressdo elevadas ou da alteracio térmica dos hidrocarbonetos liquidos.

O Gés Natural ¢ extraido de jazidas naturais subterrineas formadas por rochas
sedimentares porosas € permedveis e cobertas por estratos impermedveis que impedem a
sua saida para o exterior.O Gas, assim como petréleo, formou-se nessas jazidas
subterrneas como resultado da decomposi¢io de sedimentos naturais ao longo de muitos
milhares de anos.O gés natural pode estar acompanhado por petréleo (gés associado) ou é
encontrado constituindo um reservatério de gis (gas ndo-associado).

O gds natural como encontrado na natureza ¢ uma mistura variada de
hidrocarbonetos gasosos cujo componente preponderante é sempre o Metano. O gés natural
ndo associado apresenta os maiores teores de Metano, enquante o gis natural associado
apresenta proporgdes mais significativas de Etano, Propano, Butano e hidrocarbonetos mais
pesados.

Além dos hidrocarbonetos fazem parte da composicdo do gas natural bruto outros
componentes, tais como o Didxido de Carbono (CO2), o Nitrogénio (N2), Hidrogénio
Sulfurado (H2S), Agua (H20), Acido Cloridrico (HC1), Metanol e impurezas mecanicas. A
presenga ¢ proporgio destes elementos depende fundamentalmente da localizagdo do
reservatorio, se em terra ou no mar, sua condigéio de associado ou nfio, do tipo de matéria
orgénica ou mistura do qual se origino, da geologia do solo e do tipo de rocha onde se
encontra o reservatorio, etc. O ANEXO J exemplifica a diversidade e a variabilidade da
composigéo do Gas Natural Bruto, bem como a predominancia do gas

3. RESERVAS NACIONAIS DE GAS NATURAL

As reservas provadas nacionais estio atualmente em 316 bilhdes de metros cubicos
¢ serdo expandidas, podendo atingir 657 bilhdes de metros ciibicos, duplicando a oferta do
combustivel nos préximos dez anos e subsidiando o abastecimento do mercado brasileiro
por um periodo de 20 a 30 anos. Este mercado nacional foi, até aqui, abastecido pelas
reservas da Petrobras no Brasil e na Bolivia.

Destacam-se nessas reservas os Estados do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul,
Amazonas e mais recentemente, a Bacia de Santos e o litoral do Espirito Santo, na Regifio
Sudeste, devido ao grande volume de g4s natural encontrado. Com as descobertas na Bacia
de Santos, foram incorporados as reservas provadas 78 bilhGes de metros ciibicos de gas
natural e mais 341 bilhdes de metros cubicos estio em fase de avaliagdo.

Os primeiros testes em apenas dois pogos da Bacia de Santos indicaram uma
capacidade de produgfo superior a 12,5 milhdes de metros ctibicos de g4s natural por dia.

A maior parte do gis existente no pais (80%) esta associado a jazidas de petréleo,
limitando a extragdo do produto. Além disso, as reservas da Amazbnia s6 poderdo ser
utilizadas apos a construgdio dos gasodutos Urucu-Porto Velho ¢ Coari-Manaus, ambos em
estudo pela Petrobras,



Para complementar a producio nacional, viabilizou-se a importagdo da Bolivia ¢
Argentina. Os gasodutos Bolivia-Brasil e Uruguaiana-Porto Alegre abastecem diversos
municipios brasileiros, atravessando os estados do Mato Grosso do Sul, S#o Paulo, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul, além de também beneficiar indiretamente Rio de Janeiro e
Minas Gerais.

Hoje, a participagdo do gés natural responde por 7,5% da matriz energética
brasileira e um dos grandes desafios da Petrobras & consolidar um crescimento progressivo
que possibilite chegar a 15% da matriz em 2015. Estima-se que até 2010 havera um
crescimento de 14,2% ao ano do mercado de gés natural. Também no ano de 2015, a oferta

de gAs natural ao mercado brasileiro devera atingir patamares SUperiores a 100 milhdes de
metros cabicos didrios, o triplo da oferta atual.

A tendéncia é que o aumento da demanda interna pelo combustivel, nos proximos
anos, estimule a criagdo de novas parcetias internacionais, em particular com os paises da
América do Sul, garantindo o suprimento nas proéximas décadas.

Assim, o aumento do gis natural na matriz energética estard contribuindo para o
desenvolvimento do Brasil, propiciando a geragdo de, aproximadamente, 200 mil novos
empregos permanentes, reduzindo a emissio dos principais gases poluentes e do efeito
estufa e abrindo novas perspectivas. Tudo isso para que tenhamos um Pais mais
competitivo e com melhores condigdes de vida.

4. PROSPECCAO

O objetivo da prospecgdo € identificar os locais mais favoraveis a ocorréncia de
hidrocarbonetos através de métodos geoldgicos e geofisicos, que, atuando em conjunto,
conseguem indicar o local mais propicio para a perfuragéo. Na fase de prospeccdo O gds € 0
petréleo ndo sado diferenciados. O custo de um unico pogo exploratério é superior ao
programa de prospecgdo, que Consegue estudar uma grande drea elimando as regides menos
propicias.

4.1 Métodos Geoldgicos

Na primeira etapa de um programa exploratério ¢ realizado um estudo geolégico
para reconstituir as condigdes de formagio e acumulagio de hidrocarbonetos em uma
determinada regifio. O geolégico elabora mapas de geologia de superficie com apoio da
aerofotogrametria e fotogeologia, infere a geologia de subsuperficie a partir das mapas de
superficie e dados de pogos € analisa as informacdes paleontologico € geoquimico.

4.1.1 Geologia de superficie

Através do mapeamento das rochas que afloram na superficie, é possivel reconhecer
e delimitar as bacias sedimentares e identificar algumas estruturas capazes de acumular
hidrocarbonetos. Nesta fase séo praticamente climinadas as areas compostos de rochas
igneas e metamérficas e bacias sedimentares com espessura muita pequena ou sem



estrutura favoravel 3 acumulagfio. Através deste estudo é possivel determinar a locagdo de
um pogo pioneiro.

41.2 Aerofotogrametria e fotologia

A aerofotogrametria é utilizada para construgdo de mapas base ou topograficos e
consiste em fotografar o terreno utilizando-se um avido devidamente equipado, voando com
altitude, direcdio e velocidade constantes.

A fotogeologia consiste na determinagdio das feigdes geolbgicas a partir de fotos
aéreas, onde dobras, falhas e o mergulho da camada sdo visiveis. As estruturas geologicas
podem ser identificadas através da variagdo da cor do solo, da configuragio de rios e de
drenagem presente na regido de estudo.

Alem das fotos aéreas obtidas nos levantamentos aerofotogramétricos, utilizam-se
imagens de radar e imagens de satélite, cuja cores sdio processadas para ressaltar
caracteristicas especificas das rochas expostas da superficie.

4.1.3 Geologia de subsuperficie

Geologia de subsuperficie é o estudo de dados geologicos obtidos em pogo
exploratério, permitindo reconbecer as rochas que ndio afloram na superficie. As técnicas
mais comuns envolvem:

e A descricio das amostras de rochas recolhidas durante a perfuragfo;

e O estudo das formagOes perfuradas e sua profundidade em relacfio a um referencial
fixo (freqilentemente o nivel do mar);

¢ A construgio de mapas e se¢des estruturais através de correlacdo entre as
informagdes de diferentes pogos; €

o Identificagdio dos fosseis presentes, para correlacionar 0s tipos de rochas dentro de
uma mesma bacia ou mesmo entre bacias.

4.2 Métodos Potenciais

Geofisica & o estudo da Terra usando medidas fisicas tomadas na sua superficie. Os
geofisicos adquirem, processam ¢ interpretam oOs dados coletados por instrumentos
especiais, com objetivo de obter informagdes sobre a estrutura e composigio de rochas em
subsuperficie.

A vantagem principal da geofisica sobre os métodos tradicionais com perfuragdo, €
que os métodos geofisicos sdo ndo invasivos, ndo destrutivos, mais baratos, ¢ menos
perigosos. Técnicas geofisicas sdo mais efetivas quando usadas para direcionar
amostragens diretas. Grande parte do conhecimento adquirido sobre o interior da Terra,
além dos limites alcancados por pogos, vem de observagdes geofisicas.

A gravimetria ¢ a magnetometria, tambeém chamadas métodos potenciais foram
muito importantes no inicio de prospecgio de petréleo por métodos indiretos, permitindo o



reconhecimento ¢ mapeamento das grandes estruturas geoldgicas que ndo apareciam na
superficie.

42.1 Gravimetria

O campo gravitacional depende de cinco fatores: latitude, elevagdo, topografia,
marés e variacOes de densidade em subsuperficie. Este ultimo € 0 tnico que interessa na
exploragiio gravimétrica de hidrocarbonetos, pois permite fazer estimativas da espessura de
sedimentos em uma bacia sedimentar, presenga de sal e prever a existéncia de altos € baixos
estruturais pela distribuigio lateral desigual de densidade em subsuperficie.

A utilizaggo individual do método gravimétrico ndo consegue diagnosticar com
confiabilidade a real estrutura da interior da Terra porque diferentes fei¢tes geologicas
podem produzir perfis gravimétricos semelhantes. Contudo, quando utilizado
conjuntamente com Outros métodos geofisicos e com o conhecimento geologico prévio da
area, permite um avango significativo no entendimento da distribuicfio espacial das rochas
em superficie.

4.2.2 Magnometria

A prospecgdo magnética para petréleo tem como objetivo medir pequenas variagdes
na intensidade do campo magnético terrestre, conseqilente da distribuicdo irregular de
rochas magnetizadas em subsuperficie.

Nos levantamentos aeromagnéticos as medidas obtidas pelos magnetdometros
dependem da latitude, altitude de voo ou elevacio, direciio de vdo, variagdes diurnas e
presenca localizada de rochas com diferentes susceptibilidades magnéticas, entre outros
fatores menos importantes.

Da mesma forma que a gravimetria a magnometria pode apresentar interpretagdes
ambiguas e devem ser utilizadas em conjunto com oufros métodos. A interpretagiio dos
mapas magnéticos pode fornecer estimativas da profundidade do embasamento magnético
ou espessura de sedimentos, altos estruturais do embasamento € presenga de rochas
intrusivas basicas.

4.3 Métodos sismicos

S#o os métodos que baseiam-se na emissdo de ondas sismicas artificiais em sub-
superficie ou no mar , captando-se os seus "ecos” depois de percorrerem determinada
distincia para o interior da crosta terresire, serem refletidas e refratadas nas suas
descontinuidades ¢ entdo retornando & superficie. Distinguimos dois tipos de métodos
sismicos:

a. Refracio: aqui as ondas sismicas propagam-se em sub-superficie e viajam a
grandes distdncias, sendo apos captadas por sensores (geofones). As informagdes
obtidas por este método geralmente sio de areas em grande escala, trazendo
informac&es pouco detalhadas das regides abaixo da superficie, situadas entre o



ponto de detonagdo € o ponto de captagio. Na érea de petroleo e gas natural sua
aplicagdio é bastante restrita atualmente, embora este método tenha sido largamente
utilizado na década de 1950 como apoio ¢ refinamento dos resultados obtidos pelos

métodos potenciais.

b. Reflexio; neste método, observa-se o comportamento das ondas sismicas, apos
penetrarem ha crosta, serem refietidas em contatos de duas camadas de diferentes
propriedades e¢lasticas e retornarem A superficie, sendo, entfio, detectadas por
sensores (geofones ou hidrofones). E o principal método usado na prospeccdo de
hidrocarbonetos (petréleo e gés) por fornecerem detalhes da estrutura da crosta, bem
como de propriedades fisicas das camadas que a compdem. Mais de 90% dos
investimentos em prospecg8o sdo aplicadas em sismica de reflexdo.

A aquisi¢io de dados sismicos consiste na geragio de uma perturbagio mecénica
em um ponto da superficie ¢ o registro das reflexdes em centenas de canais de recepgéo,

eqiiidistantes, ao longo de uma linha reta.

As fontes de energia sismica mais utilizadas sio a dinamite e o vibrador em terra €
canhdes de ar comprimido em levantamentos maritimos. Recentemente, devido as
preocupagdes ambientais, néo € mais utilizado explosivos para gerar as ondas sismicas.

Os receptores utilizados para registrar reflexdes destes pulsos so basicamente de
dois tipos: eletromagnéticos (geofones) para registros em terra, e de pressido (hidrofones)
para levantamentos na agua.

Através do conhecimento das velocidades, das impedancias aclsticas e pardmetros
de calibraciio é possivel fazer estimativas da distribuicgio de porosidade, conforme ilustrado

na Figura 1.
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Figura 1: (A) Exemplo de se¢do de impedancia acuistica obtida pelo processamento de dados sismicos de
reflexio. (B) Estimativas de porosidade ao longo da secdo e comparagio com as porosidades medidas nos
pogos, marcado pelo simbolo *. (Extraido de Thomas, 2001).



a. Sismica 2D: o levantamento s¢ da em apenas um plano, 0 resultado final ¢ uma se¢do
composta por tragos sismicos colocados lado a lado que representa a imagem sismica
correspondenie a0 plano geologico vertical ao longo do qual foi realizado o
levantamento.

b. Sismica3D: é o levantamento dos dados sismicos em linhas paralelas afastadas entre s
de distancia igual & distancia entre 03 canais receptores. O algoritmo de migragdo possui
a flexibilidade de migrar eventos para a terceira dimensdo, permitindo que eventos
laterais presentes nas segdes 2D sejam migrados para suas respectivas posigdes
verdadeiras em 3D. O conjunto dos tracos sismicos constituem o cubo de dados 3D no
qual se utilizam codigos de cores para melhor visualizagdo, gerando perfis 2D através
de cortes do mesmo. A figura 2 monstra a diferenga entre 0 método 2D e 3D.

c. Sismica 4C: consisie na obtencdio de informagdes ndio apenas da onda principal (P),
mas também a onda cisalhante (S). Essa onda S € o quarto componente da sismica 4C.
Mas como essa onda néo se propaga em meio a 4gua, numa aquisicio sismica offshore
& necessario implantar hidrofones no fundo do mar ligados a embarcagiio. A

combinacio dessas informagdes permite aos pesquisadores saber nsio s6 o tipo de rocha,
mas também sua porosidade. Atualmente é pouco utilizada.

d. Sismica 4D: ¢é proveniente da variavel tempo, ou seja, consiste em levantamentos
sismicos de 3D realizados em diferentes estagios da vida produtora do campo de
petrdleo. O levantamento base 3D, normalmente efetuado durante a fase de delineacdo
ou de desenvolvimento do campo produtor, ¢ utilizado como referéncia para posteriores
levantamentos 3D efetuados em intervalos de tempo definidos em fungiio da curva de
produgdo ou deplegdo do campo de petréleo. «pazendo levantamentos varias vezes a0
longo do tempo, observamos a migragéo do 6leo”.

O primeiro levantamento sismico 4D no Brasil foi realizado no segundo semestre do
ano passado, nos campos de Marlim e Voador (produtores de petrdleo), abrangendo uma
4rea total de 580 km”.

O grande desafio € processar a quantidade de informacdes — para isso, 2 Petrobras
precisa recorrer ao cluster desenvolvido pela Area Tecnologica de Geologia e Geofisica do
Cenpes, que permite 0 processamento de uma enorme quantidade de dados com grande
rapidez.

Além do hardware © Sucesso estd no desenvolvimento do algoritmo de
processamento paralelo: todas as fungdes matemdticas que precisam ser resolvidas sdo
distribuidas paralelamente para cada um dos micros da rede — que funcionam como “nos”
desse cluster — que recebem a tarefa, realizam a operagdo matematica, € devolvem a
informag#o para um computador central. Isso diminui exponencialmente 0 tempo gasto em
processamento — tarefas que levariam mais de oito dias s@o realizadas em 1 hora.



Migragfo 2-D
M e — A—

Migragdo 3-D
Figura 2: modelo sintético ilustrando a migracao 3-D. A seglio convencional ao longo da linha 6 apresenta-se

contaminada de difrages que sdo atenuadas pela migragio 2-D. Entretando, a reflexdo lateral do dome
amarelo somente & atenuada com a migragdo 3-D. (Extraido de Thomas, 2001).

5. PERFURACAO DO POCO

Ao se iniciar um pogo, ninguém sabe ao certo se encontrard uma reserva, somente a
sondagem revelara a presenga ou nio do Sleo ou gas. O trabalho de perfuragfo reine um
grande miimero de profissionais especializados como geblogos, engenheiros, eletricistas,
mecanicos, eic.

Figura 2: Tlustragio de perfuragfo de pogos em terra € em mar.




A partir do momento em que se inicia a perfuragdio, o processo ndo ¢ mais
interrompido até que se atinja o objetivo. A perfuragio é realizada através de uma sonda.
Caracteriza-se pela aplicago de peso e rotagdo na broca ¢ pela circulagio de fluido. O peso
e a rotacdio tém a fungdio de destruir as rochas; ja o fluido retira os cascalhos gerados pela
broca e os transporta para a superficie. A circulagéo consiste em manter ¢ bombeio do
fluido, em geral com rotagiio, mas com a broca fora do fundo (sem peso). Assim, ndo s¢
tem avango ¢ pode-se efetuar uma melhor limpeza, retirando todo o cascalho do pogo. O
fluido é injetado por bombas para o interior da coluna de perfuragio através da cabeca de
injecdio ou swivel, ¢ retorna a superficie através do espago anula formado pelas paredes do
pogo € a coluna. Ao atingir determinada profundidade, a coluna de perfuragio é retirada do
pogo e uma coluna de revestimento de ago, de didmetro inferior ao da broca, ¢ descida no
poco. O anular entre os tubos de revestimento e as paredes do pogo ¢ cimentado com
finalidade de isolar as rochas atravessadas, permitindo entdo o avango da perfuragfo com
seguranca. Apos a cimentagdo, a nova broca de didmetro inferior ao da broca € novamente
descida no pogo, tendo na sua extremidade uma nova broca de didmetro inferior ao
revestimento para o prosseguimento da perfuragfo.

A sonda de perfuragio é o conjunto de equipamentos e acessorios que possibilitam a
perfuragdo do pogo. Todos 0s equipamentos de uma sonda rotativa responsaveis por
determinada funcfio sio agrupados nos chamados sistemas. Os principais sistemas sdo: de
geragdo e transmissdo de energia, de sustentagiio de cargas, de movimentacéo de carga, de
rotagio de brocas, de circulagfo, de seguranga do pogo, de monitoramento € o sistema de
subsuperficie (coluna de perfuragdo). Um sonda e seus principais componente $30
representados na figura 3.

Blocode
coroamento

Tangues de lama

.‘|_I

Subestrutura A s P,

Bomba de lama

Figura 3: Esquema de uma sonda rotativa (Extraido de Thomas, 2001).



10

Na perfuraggio convencional, 0 pogo ¢ perfurado de tubo em tubo (aproximadamente
9 metros). Ja na perfuragio com top-drive, a perfuragdo ¢ feita de segio em secdo (28
metros).

Em um pogo tipico onshore, primeiro crava-se no chdo um condutor de 20" de
dismetro por onde descerd a broca de 12 1/4" que ira perfurar até certa profundidade, em
seguida retira-se a broca, para apds descer um revestimento de 9 5/8", para que entdo ocorra
a cimentagdo, conforme demonstrado na figura em amarelo. Assim se reinicia a perfuragéo
com uma broca de 8 1/2", seguido do mesmo processo anterior.

Em um pogo offshore, primeiro desce uma base guia tempordria de 36", onde se
jnicia a perfuracio com uma broca de 26", em seguida retira-se a broca, desce o
revestimento de 20", para entfio ocorrer a cimentagdo. O processo de perfuragdo ¢
continuado como na situagio onshore com uma broca de 8 1/2" e seus passos seguintes.

5.1 Completagiio

Ao terminar a perfuracfio de um pogo, ¢ necessdrio deixa-lo em condi¢des de operar,
de forma segura e econdmica, durante todo a sua vida produtiva. Ao conjunto de operagoes
destinadas a equipar o pogo para produzir 6leo ou gas (ou ainda injentar fluidos nos
reservatorios) denomina-se completagao.

r Vahnda Abaria

r yalvula Fecheda

Yétvlade Descarga
. Wandr e GhsLit

Vilvula O peracixs

Obituracor

wéhala ge Pé

Figura 4: Completagdo de um poco de petréleo. (fonte: IEE)
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Quanto aos aspectos técnico € operacional, deve-se buscar otimizar a vazio de
produgio (ou de injegdio) e tornar a completagdo a mais permanenie possivel, ou seja,
aquela que minimize a necessidade de intervengdes futuras para a manutengio do pogo (as
chamadas operagBes de workover).

Considerando que a completagio tem reflexos em toda a vida produtiva do pogo ¢
envolve altos custos, faz-se necessario um planejamento criterioso das operagfes € uma
analise econdmica cuidadosa.

Arvore de natal é um equipamento constituido por um conjunto de vélvulas que €
acoplado a cabega do pogo, com o objetivo de controlar e permitir a produgdo de fluidos.

5.2 Sistema de geragiio e transmissdo de energia

A energia necessaria para acionamento dos equipamentos de uma sonda de
perfuragio ¢ normalmente fornecida por motores diesel.

Nas sondas maritimas em que exista produgfio de gas ¢ comum e econdmica a
utilizagio de turbinas a gds para geragdo de energia para toda a plataforma.

Quando disponivel, a utilizagdo da energia elétrica de redes publicas pode ser
vantajosa, principalmente quando o tempo de permanéncia da sonda em cada local for
elevado.

Uma caracteristica importante dos equipamentos de uma sonda, e que afeta o
processo de transmissdo de energia, € a necessidade deles operarem com velocidade e
torque variaveis.

A depender do modo de transmissgo de energia para os equipamentos, as sondas de
perfuragfio séo classificadas em sondas mecénicas ou diesel - elétricas.

5.3 Classificacio dos po¢os
Os pogos exploratdrios podem ser considerados:

a. Pioneiros: quando tem o objetivo de encontrar uma nova reserva de petréleo, envolve
altos custos e riscos, a localizagdo deve ser criteriosamente analisada. O indice de
sucesso em pogos deste tipo da Petrobras no mar é de 47%.

b. Estratigrifico: quando o pogo é perfurado para se obter dados estratigraficos para
futuras programagdes e analises especificas.

c. Extensdo: quando visa perfurar uma area onde j4 existe uma reserva com intensao
ampliar a produgdo, delimitar a reserva, determinar o comprimento, largura, sentido,
assim, sendo possivel estimar o tamanho da reserva,

d. Pioneiro adjacente: quando se buscas novas reservas em um campo produtor.
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Os pogos também s&o0 classificados por seu direcionamento:

a. Verticais: seu objetivo esta sobre a sonda e ndo ha DOG-LEG (mudanga de dire¢do)

elevados.
b. Direcionais: quando € necessario a mudanga de diregdo ou inclinados.

5.4 Possiveis problemas na perfuracio

Perda de Circulagdo” ou "Auséncia de Retorno” é a perda do fluido de perfuragio
(ou pasta de cimento) para 0s eSpacos porosos, fraturas ou cavernas da formagio, durante as
operagbes de perfuragdo ou completagdo.

Prisdo de coluna de perfuragdo por diferencial de pressdo, desmoronamento,
embuchamento ou inchamento de argila.

Desgaste de brocas triconicas.

Objeto indesejavel (ferramenta, $e¢80 da coluna de perfuragdo, cones de broca,
cabos) preso ou caido no pogo que impede o processeguimento da perfuragdo. Quando
possivel usa-s¢ ferramenta para “pescar”objetos.

Mudangas de diregiio do pogo em funcio de fatores naturais ¢ mecanicos (que
podem ser desejados ou ndo), tem equipamento para evita-lo.

O Kick ¢ um influxo indesejavel e ndo esperado, que pode ocorrer da formacio para
dentro do pogo. Ocorre quando a pressdo no pogo, em frente a uma formaggio permeavel,
fica menor que a pressdo de poros dessa formacdo. O fluido invasor pode ser de agua, Oleo
ou gas. Dentre suas causas citamos a falta de ataque ao pogo durante as manobras,
pistoneio, perda de circulagdio, peso de lama insuficiente € corte da lama por gas. Quando
um kick é detectado deve-se fechar o pogo pelo BOP, circular 0 fluido invasor para fora do
pogo, circular um fluido mais denso para controlar o poco, abrir 0 BOP ¢ voltar a perfurar.

O Blowout ¢ um fluxo descontrolado. Pode ocorrer na superficie ou sub-superficie
(Underground Blowout).E muito importante 0 controle do Kick, para evitar que se
transforme num Blowout.

6. AVALIACAO DE FORMACOES

Denomina-se “Avaliagio de Formago” as atividades € estudos que visam definit
em termos qualitativos ¢ quantitativos 0 potencial de uma jazida, isto ¢, a sua capacidade
produtiva ¢ a valorizagio das suas reservas de o6leo ¢ gas. A avaliagdo das formacgdes
baseia-se principalmente na perfilagem a pogo aberto, no teste de formac#o a pogo aberto,
nos testes de pressdo a pogo revestido e na perfilagem de produgéo. Também sio utilizadas
todas as informacdes anteriores a perfilagem do intervalo de interesse, sejam elas obtidas na
etapa do estudo geologico e geofisico da 4rea ou na etapa de perfuracio do pogo. A
integragio de todos 0s dados disponiveis permite a avaliagfio efetiva do reservatorio.
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O processo se inicia com a perfuragdo do pogo pioneiro, cuja localizagéo ¢ definida
no estudo geolégico e geofisico, principalmente a sismica. Durante a perfurago do pogo,
varios indicios podem indicar a possibilidade da presenca de hidrocarbonetos. Esses
indicios sdo observados nas amostras de calha das rochas perfuradas, em testemunhos € em
kicks, assim como pela velocidade de perfuragao, pelo detector de gas, etc.

A perfilagem final, executada ao termino da perfuragio do pogo, permite obter
informagOes importante a respeito das formagBes atravessadas pelo pogo: litologia,
espessura, porosidade, provaveis fluidos existentes nos poros e suas saturagdes. A maior
limitagdio da perfilagem ¢é a pequena extensdo de seu raio de investigagdo lateral, de modo
que apenas a vizinhanca do pogo € analisada pela perfilagem.

Com base na analise dos perfis, decide-se quais os intervalos do pogo sdio de
interesse potencial para se executar 0s tesics de formacdo. Se ndo houver intervalo de
interesse o pogo é abandonado. Os testes de formagdo tém sido amplamente utilizados para
s¢ estimar a capacidade produtiva do pogo.

Apesar dos indicios obtidos durante a perfuragdio e a perfilagem indicarem presenga
de hidrocarbonetos na formagio, isto ndo significa que possam Ser produzidos
economicamente. Somente o teste de formagéo (isto ¢, somente a colocagio do pogo em
fluxo) poderd confirmar, com seguran¢a, a presenca de hidrocarbonetos na formacgdo e
fornecer dados a respeito das condigdes de fluxo nas imediagdes do pogo.

6.1 Perfilagem de pogo

O perfil de um poco ¢ a imagem visual, em relagio 4 profundidade, de uma ou mais
caracteristicas ou propriedade das rochas perfuradas, tém sempre como objetivo principal, a
determinacdo da profundidade e a estimativa do volume da jazida de hidrocarboneto. Para
fazer uma perfilagem em um pogo, sdo usadas diversas ferramentas (sensores) acopladas a
sofisticados aparelhos eletrénicos. Estes sensores sio introduzidos pogo adentro,
registrando, a cada profundidade, as diversas informagdes relativas as caracteristicas fisicas
das rochas ¢ dos fluidos em seus instersticios (poros). As ferramentas utilizam diversas
caracteristicas e propriedades das rochas, que podem ser elétricas, nucleares ou acusticas.
Os perfis sdo denominados de perfis elétricos independente do processo fisico utilizado.

Com os sensores elétricos, detecta-se, por exemplo, a resistividade das rochas € a
identificagdio das mesmas se ddo atraves de comparagdes dos valores obtidos na perfilagem
com os valores das resistividades de diversas rochas conhecidas ¢ determinadas em testes
de laboratorio. Com os sensores nucleares, detecta-se a intensidade de radioatividade das
rochas e dos fluidos em seus poros, podendo-se inferir a composi¢do mineraldgica das
mesmas. Com as ferramentas acUsticas, ulira-sons sio emitidos em uma ponta da
ferramenta a intervalos regulares e detectados em sensores na outra ponta. O tempo que 0
sinal sonoro levou para percorrer esta distdncia fixa e conhecida (chamado de tempo de
trénsito) através da parede do pogo (ou seja, pela rocha) ¢ medido e gravado no perfil. O
geofisico, mais tarde, compara estes tempos de transito com os tempos determinados em
laboratério para rochas de composicdes conhecidas, inferindo, desta maneira, as
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composi¢des mineralogicas das rochas atravessadas pelo pogo e determinando suas
profundidades.

Existem muitos tipos de perfis com o objetivo de avaliar as formagdes geologicas
quanto & ocorréncia de uma jazida comercial de hidrocarbonetos, os principais sdo:
potencial espontineo (SP), raios gama (GR), neutrdnico (NPHI), indu¢do (ILD); sbnico
(DT) e densidade (RHOB). A figura 5 mostra exemplos de alguns perfis obtidos em um
pogo exploratorio.
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Figura 5: Exemplo de uma suite de perfis obtido em um pogo exploratério (Extraido de Thomas, 2001).

6.2 Testes de pressiio em pocos

Um reservatério novo, selado nos seus limites externos esta inicialmente em
equilibrio, ou seja, em qualquer ponto a presséo ¢ a mesma e denominada pressdo estatica
original. Quando um pogo ¢ colocado em producdio (durante um teste, por exemplo), o
equilibrio é quebrado: a pressdo ¢ menor no pogo e vai crescendo a medida que se afasta
dele em diregiio aos limites do reservatério. O periodo em que o pogo esta produzindo €
chamado de periodo de fluxo.

Apbs o fechamento do pogo a movimentacio de fluidos continuara ocorrendo ate
que niio haja diferenca de pressio no seu interior. Esta pressdo de equilibrio € denominada
pressio media do reservatério. O periodo de tempo em que o pogo esta fechado é chamado
de periodo de estética ou periodo de crescimento de presséo.

A pressdio media vai declinando com o tempo 3 medida que o fluido de reservatorio
vai sendo produzido, esse processo ¢ denominado de deplegfo. As variagGes de pressdo ao
longo do tempo, tanto no periodo de fluxo quanto no periodo de estatica, dependem de rés

fatores:
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Das caracteristicas do reservatério (tamanho, propriedades da rocha, etc.);
Das propriedades dos fluidos nele contidos; €
e Do histérico da produgio.

Os principais objetivos de testes de pressao s¥o: identificagfio dos fluidos contidos
na formacio; verificagio da presséo estitica e da existéncia de deplecdio; determinagéo da
produtividade da formacgio, dos parametros da formagdo € do dano de formagio, além da
amostragem de fluidos para PVT (Pressdo, Volume e Temperatura).

Os tipos de testes de pressdo sdo: teste de formagfio repetitivo (RFT), teste de
formagio, teste de formag8o a pogo aberto (TF), teste de formagdo a pogo revestido (TFR),
teste de produgéo (TP) e registro de pressao.

6.3 Perfilagem de producéo.

A perfilagem de produgdo € feita através de perfis corridos apos descida do
revestimento de produgdo e completagdio inicial do pogo, visando determinar a efetividade
de uma completagfio ou as condi¢des de produtividade (ou injetividade) de um pogo.

A ferramenta Production logging toll (PLT) pode fornecer os seguintes perfis:

a  Continuous flowmeter: o objetivo principal € definir a contribuigio de cada intervalo
aberto do pogo na vazdio total de produgéo (ou de injegdio), consiste basicamente de uma
hélice centralizada na ferramenta, cuja velocidade de rotagdo ¢é registrada
continuamente contra a profundidade.

b. Gradiomandmetro: registra continuamente a densidade da mistura de fiuido dentro do
pogo em funglo da profundidade, através da medigio de pressio em dois pontos
distintos, afastados de dois pés. Sua resolugéo ¢ de cerca de 0,01 g/em®. A diferenca de
presséio registrada ¢ fungfo da soma da coluna hidrostatica com as perdas de atrito ¢ a
diferenca do efeito cinético, entretanto em velocidades normais de fluxo a tnica parcela
significativa é a densidade do fluido.

c. Perfil de densidade: apresenta a densidade do fluido que passa pela por dentro da
propria ferramenta através de um sistema radioativo. A resolugiio do perfil ¢ melhor que
0,02 g/cm? e o perfil ndo precisa ser corrigido pelo desvio do furo.

d. Hidrolog: mede a constante dielétrica do fluido que passa por dentro da propria
ferramenta, indicando a presenca de 4gua presente na mistura.

e. Perfil de temperatura: utilizado para registrar a temperatura do fluido do pogo. 0]
estudo de anomalias de temperatura pode fornecer intervalos produzindo ou recebendo
fluidos, localizagéio de vazamentos, t0po do cimento, altura de fraturas, etc.



16

A ferramenta Thermal decay time log (TDT) determina os contatos gas-Oleo e 6leo-
4gua. O perfil & um registro continuo do tempo de decaimento do nivel termal da energia
dos néutrons emitidos contra a formagdo pela fonte do aparelho versus a profundidade.

7. CUSTOS DA CADEIA DO GAS NATURAL
Influenciam o custo de oferta do gés natural:

a. Localizaciio das jazidas: por exemplo o gas proveniente de campos “offshore” tem
custo maior do que aquele explorado em campo terrestre. A concentragio dos campos
produtores reduz os investimentos em sistema de coleta e, por conseqiiéncia, o custo de
gas.

b. Dimensdo das reservas e razio produciio-reserva (P/R): quando a producéo de uma
reserva se inicia e a relagio P/R é pequena os custos marginais podem cair no inicio.
Considerando os fatores de escala dos investimentos, a medida que a demanda cresce (¢
consequentemente a produgdo) o custo marginal do gas deve continuar caindo até que
se atinja um nivel P/R para o qual novas inversdes tornam-se necessarias para assegurar
o atendimento a demanda, revertendo-se, assim, a tendéncia e aumentando o custo
marginal médio do gés (figura XXX). Nos paises onde o uso do gas ainda ¢ incipiente o
seu custo marginal ainda se encontra na parte descente da curva.

¢. Tipos de reserva (gés associado ou gas nio associado): os custos do gas associados
s#o, geralmente inferiores aos do gas néo associado, porque grande parte dos custos de
exploragéio e produgdio pode ser rateada com os do petréleo. Podem acontecer situagdes
particulares onde o gés ndo associado tem custos inferiores, por exemplo, maior
proximidade dos centros de consumo ou maior volume de produgio.

d. Outres: Composigdo do gas (tratamento e purificagdo), nivel da demanda (escala de
produgfo), duragio do periodo de produgio (esgotamento da reserva, sdio adotados
geralmete 10 a 20 anos para amortizar e remunerar investimentos)

O gas ndo associado somente se tornaria viavel com uma producdo de, no minimo,
30 milhdes de m3/dia. J4 as reservas associadas ao petréleo geralmente sdo vidveis com
uma produgio menor, pois sendo o petroleo (liquidos) um produto de elevado retorno
financeiro ao projeto, acaba viabilizando os investimentos de producdo (perfuracdo,
plataforma, dutos de escoamento etc.).
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Figura 6: Custos de produgdo do gas natural. (Extraido de Gds Natural e a Industria).

8. USOS NA CADEIA PRODUTIVA

Um grande consumo de gés natural se da na propria industria galifera e petroleira.
Uma parte do gés associado retirado do campo ¢ reinjetado no préprio campo ou em outro
campo vizinho para manter a pressio do reservaiorio € aumentar a recuperagdo do petroleo.
Uma parte do gés também & utilizado em sistemas de “gas lift”, injegdo de gas nos pogos de

produgdo, permitindo dar mais fluidez ao 6leo e otimizando a produgdo. O ANEXO E
mostra a reinjegdo de gas na industria brasileira.

Consome-Se gés para gerar a energia necessdria aos equipamentos de separagdo de
6leo e gis, bem como para as demais necessidades energéticas nas areas de produgdo,
incluindo as bombas € 0S COMPressores utilizados para comprimir o gas antes de entrega-lo
aos gasodutos de transporte que encaminharam o gas das zonas de produgéo as plantas de
processamento. O consumo de gas na exploragio e producio (E&P) no Brasil se encontra
no ANEXO C.

Em plataformas de produgdo, a partir de um primeiro estagio de separacdo Sleo €
gés, obtém-se um gés de alta pressdo que pode ser facilmente enviado para processamento,
desde que existam as infra-estruturas de escoamento. De um segundo estagio de separagio,
obtém-se um gas de baixa pressdo que apenas sera se houver compressores na plataforma.
Na auséncia desses cOmpressores, uma boa do gas ndo sera aproveitado ¢ devera ser
queimada em tocha (“gas flare™). A queima deste gas, ainda que importante para manter a
seguranca da plataforma, representa um real desperdicio de recursos naturais e impacto
negativo inaceitavel sobre o meio ambiente, devendo ser estipulada sua redugdo. A queima
mensal de gas na industria brasileira esta no ANEXO D.
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Os gasodutos de transporte € transferéncia também consomem uma parte do gas
natrural em suas estacdes de compressdo. Enfim, uma parte do gas pode ser utilizado em
refinarias, seja como combustivel, seja como matéria-prima a ser adicionada nas misturas
dos produtos refinados. Da mesma forma, as companhias de gas também podem, consumir
uma parcela do gés recebido do transportador para suprir as suas proprias necessidades
energéticas.

9. REGULACAO DA EXPLORACAO

No inicio do século XX, governantes acreditam que a exploragdo do gas era um
“monopolio natural”. Devido ao medo de abusos, como aumento de pregos sem sentido, foi
imposta normas regulatérios e restrigdes ao prego do gés natural, visando proteger 0s
consumidores. Atualmente, a competiclio caracteriza a industria da exploragio do gas
natural. A desregulamentagdo e abertura dos mercados permitiram um aumento da
eficiéncia da exploragdo e melhoramentos tecnologicos. Presente em 100 paises, continua a
crescer.

No Brasil, foi criada a LEI N° 9.478, de 6 de agosto de 1997, que cria a Agéncia
Nacional do Petroleo (ANP) e institui a Politica do Petroleo.

9.1 Politica Energética Nacional para Exploragio do Gas

Pelo o artigo 3 da lei 9478, pertencem a Unido os depésitos de petréleo, gas natural
e outros hidrocarbonetos fluidos existentes no territdrio nacional, nele compreendidos a
parte terrestre, o mar territorial, a plataforma continental e zona econdmica exclusiva. A
pesquisa e lavra das jazidas de petroleo, gas natural e outros hidrocarbonetos fluidos €
monop6lio da Unifio, segundo artigo 177 da Constitui¢do Federal.

A pesquisa e lavra das jazidas poderdo ser exercidas, mediante concessdo ou
autorizagdo, por empresas constituidas sob as leis brasileiras, com sede no Pais, mas o
acervo técnico & considerado pane integrante dos recursos petroliferos nacionais.

A concessdo implica, para o concessionario, a obrigagfio de explorar, por sua conta
e risco, em caso de &xito. Deve produzir petréleo ou gés natural em determinado bloco,
conferindo-lhe a propriedade desses bens.

A devolucdo de 4reas, assim como a reversao de bens ndo implicard dnus de
qualquer natureza para a Unidio ou para a ANP, nem conferira ao concessionario qualquer
direito de indenizagéo pelos servigos e pogos.

O contrato de concessdo prevé, entre outra as seguintes obrigagdes: cumprimento do
programa exploratorio minimo de adquirir bens e servigos de fornecedores brasileiros;
garantia aos fornecedores brasileiros de condi¢des amplas e equinimes de concorréncia
com as demais empresas que venham a prestar servigos; preservagio do meio ambiente e do
ecossistema na area de concessdo; total responsabilidade por todos os danos e prejuizos ao
meio ambiente e a terceiros que resultarem, direta ou indiretamente, das operagdes € sua
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execugdio; ¢ zelo para evitar que as operagdes ocasionem danos ou perdas que afetem outras
atividades econdmicas.

O contrato de concessio prevé também que, no caso de risco de desabastecimento
de combustiveis no pais, os concessionarios deverdo atender prioritariamente as
necessidades do mercado interno.

Concessdo via licitagdes: o julgamento da licitagdo identificara a proposta mais
vantajosa, segundo critérios objetivos e as atividades serfio reguladas e fiscalizadas pela
Unido.

A Agéncia Nacional do Petroleo (ANP) é uma autarquia integrante da
Administragdo Piiblica Federal, vinculada ao Ministério de Minas e Energia. Tem por
finalidade promover a regulagdo, a contratagfo e a fiscalizagfio das atividades econdmicas
integrantes da inddstria do petréleo, de acordo com o estabelecido na Lei n° 9.478, de
06/08/97, regulamentada pelo Decreto n® 2.455, de 14/01/98, nas direfrizes emanadas do
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE) e em conformidade com os interesses do
Pais. ANP cabe:

Implementar a politica nacional de petréleo e gas natural.

e Promover estudos visando a delimitagio de blocos, para efeito de concessfo das
atividades de exploragéo.

e Regular a exccucfio de servicos de geologia e geofisica aplicados a prospecgdo
petrolifera, visando ao levantamento de dados técnicos, em bases ndo-exclusivas;

e Elaborar os editais e promover as licitagdes para a concessio de exploracdo,
celebrando os contratos delas decorrentes e fiscalizando a sua execugio;

e Consolidar anualmente as informag&es sobre as reservas nacionais de peirdleo ¢ gas
natural transmitidas pelas empresas.

9.2 Rodadas de licitaciio

As rodadas de licitagio sdo fundamentais para que haja atividades de busca de
petroleo e gds natural no pafs, visando alcangar auto-suficiéncia sustentavel nessas fontes
de energia.

A ANP vem realizando rodadas anuais de licitagbes de 4rea para pesquisa de
petroleo e gas desde 1999, com base na Lei do Petréleo — n° 9.478, de 1997, que
regulamentou a Emenda Constitucional n°® 9, de 1995, para exercicio do Monopdélio da
Unifo sobre a exploragiio de petrleo e gas. Mais recentemente, as licitagSes realizadas pela
ANP passaram a seguir também as diretrizes estabelecidas pela resolugdo n® 8, de agosto de
2003, do Conselho Nacional de Politica Energética — CNPE. Para a Sétima Rodada, a
resolucéio é an® 2/04.

Para a delimitaciio das 4reas a serem licitadas, a ANP leva em conta uma serie de
fatores, entre os quais a disponibilidade de dados geologicos e geofisicos, a avaliagdo do
potencial e consideragdes preliminares sobre condicionantes ambientais. A selecfio final ¢
feita de acordo com as diretrizes do CNPE, nos termos da resolugéo n® 8.



20

O julgamento das ofertas apresentadas pelas empresas nas licitagdes contempla itens
como: o Bonus de Assinatura, valor em dinheiro oferecido pela area; o Programa
Exploratério Minimo, indicacdo do valor a ser investido na fase de exploragdo; € o
Contendo Local, compromisso da empresa com a aquisi¢io de bens e servigos na industria
nacional. A obrigatoriedade de um percentual minimo nesse terceiro item, a partir da 5*
Rodada, expressa o objetivo do Governo Federal ¢ da ANP de incentivar a participacio da
industria nacional de bens e servigos no setor de petréleo e gis. Um resumo das sete
rodadas de licitagdes realizadas esta mo ANEXO G.

A ANP acompanha as operagdes decorrentes dos contratos de concessdo, celebrados
pela Agencia em nome da Unifio, com as empresas estatais ou privadas, onde estdo
estabelecidos 0 pagamento pela ocupagio (ou retencdo) das 4reas e as condigbes de
devolugiio das mesmas; a vigéncia ¢ duracdo do contrato € 0s prazos e programas de
trabalho para as atividades de exploragio ¢ produgio; 0 cOMpromisso com a aquisi¢do de
bens e servigos de fornecedores brasileiros e as responsabilidades dos concessionarios,
inclusive quanto a danos e prejuizos ao meio ambiente.

De acordo com o contrato, os concessionarios sdo obrigados a cumprir o Programa
Exploratério Minimo, cujo perfodo varia de dois a oito anos. Nessa fase, as empresas
adquirem dados, fazem novos estudos geolégicos e perfuram pogos exploratérios. O
cumprimento dessas obrigacdes, acompanhadas pela ANP, contribui para aumentar o
ntimero de descobertas, maximizar as reservas € valorizar os recursos de petrdleo e gas
natural, respeitando as boas praticas da industria, entre elas o aproveitamento nacional da
energia.

O incremento das atividades exploratérias, um dos principais focos da
regulamentagdo instituida pela Lei do Petréleo, resultou na descoberta de grandes volumes
de gas natural na bacia de Santos e de Oleo leve na Bacia do Espirito Santo, onde ndo
ocorreram descobertas relevantes até 1997.

As participa¢Oes financeiras governamentais incorporam 0s Royalties, compensagio
financeira pela exploragdo e produgo de recursos energéticos; ParticipagSes Especiais, em
caso de campos com altos volumes ¢ de alta rentabilidade; e o aluguel da area em
exploraggo, desenvolvimento ¢ producdo, o valor é fixado por quilometro quadrado, ou
fragdio da superficie do bloco sob concesséo.

Em 1997, ultimo ano do monopolio da Petrobras, a arrecadaciio de Royalties foi de
R$ 190 milhdes. Em 2004, a soma dos Royalties com a Participagfio Especial atingiu R$ 10
bilhdes. Isso representa um crescimento de 5. 100%.

No periodo entre 1998 e 2004, a arrecadacdo proveniente dos pagamentos
realizados pelos concessiondrios pela ocupagdo ou retengdo de 4rea totalizou R} 714
milhdes.

Além dos aluguéis pagos ao Estado, as empresas pagam a0s proprietarios da terra
um valor equivalente a 1% da producgo de petréleo ou gas natural. O total pago pelos
concessiondrios aos proprietarios foi de R$ 256 milhdes no periodo de 1998 a 2004.
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Apbs a iniciagdo das rodadas houve um aumento significativo na prospec¢io no
Brasil, como mostra as figuras 7 e 8. Ainda nfo houve um aumento significativo de pogos
exploratérios, porque faz relativamente pouco tempo que se iniciou o incentivo de pesquisa
das bacias sedimentares brasileiras.

m Atividad

nos periodos Pré-Petrobras,

exploratoria e numero de pogos t;xploratérios da Petrobras,
Petrobras e ANP. (fonte: Petrobrds).

Figura 8: Atividade

As Rodadas de Licitagdes para exploragio de petréleo ¢ gas natural sdo amplamente
reconhecidas, interna e internacionalmente, pela transparéncia com que vém sendo
realizadas.

Regras claras ¢ o continuo aprimoramento das Rodadas de Licitagbes contribuem
para a atratividade de investimentos. A consolidag8o do processo licitatério fortalece a
autonomia do Brasil em petroleo e gas natural e confribui para o desenvolvimento do pais.
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10. ESTUDO DE CASO — BACIA DE SANTOS.

Na Rodada 0, foi concedido a Petrobras alguns blocos da Bacia de Santos, o que
resultou descobertas de campos enormes de gas natural.

Bacia de Santos - blocos em 4 '
estados

Tabela 1: Campos descobertos antes da Lei do Petréleo (Fonte: ANP)

Area Reserva | Reserva
Campo Descoberta | (km?) Situagéo de Oleo | de Gas
Verluza 1984 51 Em producao
Tubardo 1888 33  |Em desenvolvimento
strela do Mar 1990 33 |Em desenvolvimento | 47,0492 | 4324,93
Coral 1999 44 Em producédo MMbbl | MM m?®
Produgao interrompida
Caravela 1992 193 |em 07/2002

Tabela 2: Descorbertas ocorridas em Santos apos a Lei do Petroleo - Campos Gigantes(Fonte: ANF)
Area Reserva | Reserva
Campo (km?) Situag&o de Oleo | de Gas
exilhdo 254 |Em desenvolvimento
87 Em desenvolvimento
60 Em desenvolvimento
206 |Em avaliacdo A definir  |A definic
323 |Em avaliagéo
761 |Em avaliagéo
880 |Em avaliacdo
1290 |Em avaliacdo J
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Mexilhio foi descoberto em 2003 e declarado comercial & Agéncia Nacional do
Petréleo (ANP) em 204. Faz parte de uma série de descobertas em blocos concedidos a
estatal antes do fim do monopdlio no setor, em 1997, onde se inclui o BS-500.

A Petrobras e a Repsol YPF concluiram a analise de dados referentes s reservas de
gas do bloco BS-400, que inclui o Campo de Mexilhio, na Bacia de Santos. Nenhuma das
empresas pode dar informagdes oficiais sobre as negociagdes, por causa de acordo de
confidencialidade.

A estimativa é de que sejam investidos no campo, entre plataforma, dutos ¢ uma
unidade de processamento de gés natural em tetra, cerca de US$ 3 bilhdes. A plataforma
tera capacidade para produzir 12,5 milhdes de metros ctibicos de gas natural por dia € a
perspectiva € de que o campo possa produzir por cerca de 50 anos.

A estimativa da estatal é de que o BS-400 tenha reservas em torno de 420 bilhdes de
metros ctibicos de gas. A produgdo projetada chega a 12,5 milh&es de metros cubicos por
dia durante 50 anos. As atividades exploratorias no bloco BS-400 estao licenciadas pela
LPper 09/98.

A idéia é de que a Repsol entre no negécio para viabilizar financeiramente o
projeto. A companhia captaria recursos no mercado internacional e a Petrobras poderia
fazer outra captagio, além de recorrer ao Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES).

Paralelamente a negociagdo, a Petrobrés ja langou a licitagho para a construgio de
uma plataforma fixa do Campo de Mexilhdo, que poderé ser a mais profunda plataforma
fixa do pafs ¢ deu entrada com o pedido de licenciamento no Ibama. As propostas finais
para a construgfio da plataforma deverdo ser entregues até dezembro.

O desenvolvimento da produgio das reservas de gas do bloco BS-500, na Bacia de
Santos, devera ocorrer somente entre 2010 e 2011. A avaliacdo de reservas da 4rea e a sua
declaragio de comercialidade deverfo ser feitas até o fim do ano, quando a Petrobras
também decidira sobre a realizagiio de uma parceria para desenvolver o empreendimento.

O BS-500 & um dos dois blocos onde a Petrobras descobriu no ano passado reservas
gigantes de gés natural. Parte das reservas ja foi avaliada e foi definida como pertencentes
ao campo de Mexithdo, no bloco vizinho BS-400. A previsdo para o inicio de produgdo em
Mexilhgio € em julho de 2008.

O desenvolvimento da produgdo no BS-500 ¢ mais complexo porque além de as
reservas conterem o6leo leve e gas natural, elas ficam em aguas profundas. No caso do BS-
400, podera ser instalada uma plataforma fixa em Aguas rasas exclusivamente para a
produgdio de gas.
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Figura 10: Localizagdo do Campo de Mexilhdo e da BS-500. (Fonte ANP).

Ao todo, a empresa acredita ter encontrado 420 bilhdes de metros ctibicos de gas
natural em Santos, volume que pode ser ampliado de acordo com o desenvolvimento de
testes nos reservatorios. Este ano, a ANP voltou a licitar éreas proximas das reservas para
desenvolver o potencial gasifero do subsolo brasileiro.

11. RESULTADOS

O resultado em termos ambientais é a mudanga da relagdo com o meio-ambiente,
atualmente & obrigatorio o licenciamento ambiental para operar, 05 maiores impactos estéo
na perfuragfo e operag#o do pogo.

A queima ¢ perda de gas no Brasil diminuiram 38% no periodo compreendido entre
os anos de 2000 e 2004, demonstrando a preocupagdo ambiental ¢ otimizagio da
recuperagiio. Entre janeiro a julho de 2005, houve um acréscimo de 93% na queima e perda,
refletindo um aumento do numero de pogos e néio uma despreocupagio ambiental.

As perdas, queimas e consumo na E&P sdo maiores no Rio de Janeiro e no mar,
devido a produggio de petrdleo.

Cerca de 80% da reinjecdo ocorre no estado do Amazonas, porque a bacia de
Urucum produz os liquidos do gds e utiliza 0 metano produzido para regular a pressdo de
g4s na bacia.

Nio houve crescimento significativo na produgéio de gas. No primeiro semestre de
2005 houve um crescimento de 5%.
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12. CONCLUSAO

O investimento nas atividades de prospecgio € essencial, pois os investimentos
envolvidos e o impacto ambiental de um pogo exploratério ¢ maior, com pode ser
observado no ANEXO - J.

A partir dos resultados conclui-se que o fim do monopélio da Petrobras e a criagio
das rodadas de licitagio pela ANP, trouxeram um grande avango na prospec¢éo de bacias
sedimentares brasileira.

A Bacia de Santos possui um eporme potencial para novas descobertas,
especialmente de gas natural. Este potencial poderd ter impacto na matriz energética
nacional e servird para atrair importantes investimentos nos préximos anos.

E areas extensas da Bacia de Santos, ainda consideradas fronteiras exploratorias,
requerem novos dados e novos estudos para melhor entendimento dos seus sistemas.

Que de fato, o aproveitamento de gas natural € necessario e indica claramente a

busca de uma fonte de energia mais limpa e sustentdvel e endégena, demonstrado também
pela Rodada 7 de licitagdes que foi orientada para o gas natural.
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ANEXO A - Produgio Mundial de Gas Natural

Produc¢éo de Gas Natural
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Figura 10: produgdo mundial de gés natural
Produgéo de Gas Natural por Regiao
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Figura 11: Produgdo mundial de gés natural por regido.

Fontes: BP Amoco Statistical Review of World Energy 2003, exceto para o Brasil; para o Brasil,
ANP/SDP, conforme o Decreto n.’ 2.705/98 para os anos de 1999 a 2003, e Petrobras/SERPLAN, para 08
anos anteriores.

Notas: 1. Ndo inclui queima, perda e reinjegio.
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ANEXO B — Produgéo Brasileira de Gas Natural
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_ Figura 12: Produgio mensal brasileira de gés natural em mar e em terra. -
Tabela 3: Produgdo Brasileira em 2004
Estado Mar Mar Terra | Terra | Total | Total
{milm®) | %) | (milm®) | (%) | (milm?® | (%)
Alagoas 144931 1,57 1042233| 13,42 1187164 7.00
Amazonas 0 0,00 3620760 46,63 3620760 21.33
Bahia 38196 0,41 2218412 28,57 2256608 13.30
Ceara 125447 1,36 644 0,01 126091 0.74
ESpl’l'it@ Santo 36095 0,39 473733 6,10 509828 3,00
Parana 65223 0,71 0 0,00 65223 0,38
Rio de Janeiro 6779078 | 73,64 0 0,00| 6770078 39,94
Rio Grande do Norte | 1032119| 11,21 333460 4,29 1365579 8,05
S#o Paulo 383399 4,16 0 0,00 383399 2.26
Sergipe 601168 6,53 76258 0,98 677426 3.99
Total 9205656| 100 7765500 100| 16971156 100

A produgdo no mar representou cerca de 54% da produgdo total em 2004.

Fonte: ANP - Boletim Mensal de Produgdo submetido 4 ANP.

Notas:
Os dados referentes ao ano de 2003 foram retificados em 09/04.
O valor total da produgio inclui os volumes de reinjecio, queimas e perdas € consumo proprio de gés
natural.
{m3) = metro cubico.
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ANEXO C — Consumo de gas no E&P no Brasil
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Figura 13: Consumo na E&P mensal brasileiro de géds natural em mar € em terra.
Tabela 4: Consumo de gas na E&P Brasileira 2004
Estado Mar Mar Terra | Terra | Total Total
(milm*) | (%) | milm®) | (%) | (milm?) | (%)
Alagoas 0| 0,00 11476 1,78 11476 0.52
Amazonas 0| 0,00] 142604| 22,16 142604| 44
Bahia 0| 0,00 98193| 15,26 98193 4.43
Ceara 13134 0,84 38132 5.93 51266 231
Espirito Santo 15736 1,001 19856| 3,09 35593 ¢
Parana 1199 0,08 0| 0,00 1199 0,05
Rio de Janeiro 1453424 | 92,47 0 0,00 1453424 4561
Rio Grande do Norte | 58686 3,73 204107| 31,72 262792| ;86
Sao Paulo 3093 0,20 0| 000 3093 0.14
Sergipe 26576| 1,69 129087| 20,06 155663 7.3
Total 1571848 ico| 643454 100| 2215302 100

O consumo no mar representa cerca de 70% do consumo total em 2004.

Fonte: ANP - Boletim Mensal de Produgio submetido 3 ANP.

Notas: Refere-se a0 consumo proprio nas dreas de produgio e das UPGNs Urucu [ e 11, Guamaré [ e I,
Atalaia, Carmdpolis, Candeias, Catu e Lagoa Parda.

(E&P) = exploragdo e produgiio.

{m3) = metro cubico.




ANEXO D — Queima de gas natural no Brasil
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Figura 14: Queima mensal de géas natural brasileiro em mar ¢ em terra.
Tabela 5: Queima e perda de gas Brasileira 2004
Estado Mar Mar Terra | Terra | Total Total
mitm®) | (%) | (milm?®) | (%) | (milm?) | (%0)
Alagoas 137 0,01 5329 1,60 5465 0,37
Amazonas 0| 0,00 231770 69,48 231770 1578
Bahia 253 0,02 319771 9,59 32230 2.19
Ceara 7262 0.64 644| 0,19 7906 0,54
Espirito Santo 23728 2,09 18388 5,51 42117 2.87
Parand 64024 5,64 0/ 0,00 64024 436
Rio de Janeiro 10661727 | 88,25 0 000| 1001727| 4321
Rio Grande do Norte 18241 1,61 30301 9,08 48542 133
Sio Paulo 695 0,06 0| 0,00 695 0,05
Sergipe 19014 1,68 15149 4,54 34163 2.33
Total 1135080 100 333559 100| 1468639 100

A queima no mar representa cerca de 77% da queima total em 2004.

Fonte: ANP - Boletim Mensal de Produgio submetido 4 ANP.

Notas:
(m3) = metro cibico.
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ANEXO E - Reinjecfio de gas natural no Brasil
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Figura 15: Reinjegio mensal de gés natural brasiteiro em mar e em terra.
Tabela 6: Reinjecao de gas Brasileira 2004
Estado Mar Mar Terra | Terra | Total Total
(miln®) | (%) | milm®) | (%) {milm?) | (%)
Ahgqas 0 0,00 189614 5,83 189614 5.4
Amazonas 0 0,00 2900173| 89,18 2900173 80.20
Bahia 0 0,00 147572 4,54 147572 4,08
Ceara 0 0,00 0 0,00 0 0.00
Espirito Santo 0o 0,00 0 0,00 0 0.00
Pm 0 0,00 0 0,00 0 0.00
Rio de Janeiro 199497 54,79 0 0,00 199497 552
Rio Grande do 30091 8,26 5428 0,17 35519
N_orte 0,98
Sao Paulo 0| 0,00 ol 0,00 0 0.00
Sergipe 134504 | 36,94 9317 0,29 143820 3.98
Total 364092 10| 3252103 100| 3616195 100

A reinjecdo no mar representa cerca de 10% da reinjecdo total.

Fonte: ANP - Boletim Mensal de Produgio submetido 4 ANP.

Notas:
(m3) = metro cubico.
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ANEXO F — Consumo de Gas no Brasil
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Figura 16: Venda de gis das distribuidoras por segmento (mil m*dia)
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Figura 17: Consumo Previsto de gas natural nas refinarias da Petrobras ( em mil m3/dia)
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ANEXO G - Resumo das Rodadas

Em 6 de agosto de 1998, conforme previsto no artigo 33 da Lei 9.478/97 (Lei do
Petréleo), foram assinados 397 Contratos de Concessio entre a Agéncia Nacional de
Petroleo (ANP) ¢ a Petroleo Brasileiro S.A. (Petrobras). Essa concessdo foi denominada
Rodada 0. Estes contratos estavam assim distribuidos:

Tabela 7: Rodada 0.

Blocos concedidos em 06/08/1998
Blocos em Exploragiio 115
Campos em Desenvolvimento 51
Campos em Produgiio 231

A realizagfo da Primeira Rodada de Licitagdes, em junho de 1999, entrou para a
histéria da exploragio de petréleo e gés natural no Brasil, sendo o marco da
flexibilizagdio, de fato, do monopélio da Unido sobre as atividades de exploragfio e
produgdo. Apesar de fatores conjunturais desfavoraveis, como o pre¢o do 6leo em seu
nivel mais baixo, em termos reais, desde o inicio da década de 70, a Primeira Rodada
teve 58 empresas interessadas, das quais 42 pagaram taxa de participagdo e 11 foram
vencedoras.

A Segunda Rodada de LicitagGes, realizada em junho de 2000, marcon a
consolidagdo do processo de entrada de novos agentes no cendrio exploratério
brasileiro. Ao contrario do ocorrido na Primeira Rodada de LicitagGes, quando as
vencedoras foram, em sua maioria, empresas de grande porte, a lista de 16 empresas
vencedoras inclui diversas empresas médias ou independentes. Cinco empresas
brasileiras foram vencedoras e tornaram-se concessionarias da ANP na Segunda Rodada
de Licitagdes.

Em junho de 2001, seguindo a tendéncia de reduzir o tamanho dos blocos e
oferecer oportunidades a empresas de todos os portes e perfis, 54 blocos foram
colocados em oferta na Terceira Rodada de Licitagdes, englobando desde 4reas em
aguas ultra-profundas a blocos terrestres em bacias maduras. Vinte ¢ duas empresas, das
26 que apresentam ofertas, foram vencedoras, proporcionando uma arrecadagio de
quase R$ 600 milhdes em bonus de assinatura.

Apesar da conjuntura econdmica internacional desfavordvel, a Quarta Rodada de
Licitagtes, em junho de 2002, encerrou-se com saldo extremamente positivo — 14
empresas vencedoras, incluindo 4 que ndo possuiam, 3 €época, qualquer atividade no
Brasil.

A Quinta Rodada LicitagGes, realizada em agosto de 2003, marcou a
implementag8o do novo sistema de desenho e licitagdo de blocos exploratérios. As
prinicipais modificacdes foram:

a. Divisfio da bacia em setores, divididos em um grid pré-definido. O
tamanho médio dos blocos, variavel de acordo com a latitude, é como

segue:
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Bacias maduras terrestres: 30 km?;
Bacias maritimas, em ldmina d agua inferior a 400 m: 180 km?;
Bacias maritimas, em l4mina d’4gua superior a 400m: 720 km?.

Eliminagdo do Programa Exploratério Minimo pré-defindo pela ANP. O
Programa Exploratério passou a ser proposto pelas empresas, como parte
das ofertas. A metodologia de avaliaggo foi modificada, sendo os pesos
dos critérios mostrados a seguir:

Bonus de assinatura (peso 30)

Programa Exploratério Minimo (peso 30)

Compromisso minimo com aquisigdo bens e servigos locais (peso 40,
sendo 15 pontos para a Fase de Exploragio ¢ 25 pontos para a Etapa de
Desenvolvimento)

Na Sexta Rodada de Licitagbes, foram oferecidos blocos de acordo com 3
modelos exploratorios:

a.

Bacias Maduras - blocos que buscam obter a retomada dos investimentos
nas bacias maduras terrestres, predominantemente para pequenas
empresas;

Bacias de Novas Fronteira, com objetivo de descobrir novas provincias
petroliferas;

Bacias efou 4reas de Elevado Potencial, com objetivo de garantir a
sustentabilidade da autosuficiéncia nacional na produgéo de petréleo.

Tabela 8: blocos licitados e concedidos pela ANP

Rodada 1 Rodada 2 Rodada3 | Rodada4 | Rodada 5 Rodada 6
Blocos
licitados 27 23 53 54 908 913
Blocos
concedidos 12 21 34 21 101 154




Tabela 9: Informagdes sobre as ofertas vencedoras recebidas

Rodada 1 Rodada 2 Rodada3 | Rodada4 | Rodada$ \ Rodada 6

Cont. local

médio na A partir da Quinta Rodada.
fase de a avaliaciio das ofertas
exploragiio 25.40% 41.80% 28.40% 39.10% passou a considerar
Cont. local propostas de contelddo
médio na local para atividades
fase de especificas durante a Fase
desenvolvi- de Exploragio e Etapa de
mento 26.70% 47.90% 39,90% 53.80% Desenvolvimento.
Bonus de

Assinatura
H_R$) 321.656.637 | 468.259.069 504.944.023 | 92.377.971 | 27.448.493 | 665. 196.028

Tabela 10: Informacdes sobre as ofertas vencedoras recebidas em dguas profundas Rodada 5 e_6|.

Blocos localizades em mar - Aguas
profundas

Cont. local médio na fase
de exploragiio

Processamento de dados geofisicos,

estudos de geologia e geofisica.

Perfuragiio, completagfo e avaliagio de
pogos.

Cont. local médio na etapa
de desenvolvi-mento

| Servigos de engenharia de detalhamento.

Perfuragiio, completacio, avaliagdo,
construgdio e montagem da plataforma,
plantas de processo e utilidades, sistema
de coleta de produgdo e escoamento da
produgdo.

Rodada 5 | Rodadaé
100% 96.49%
30.00% 37.11% |
90,00% 97.58%
50.00% 63.35%

Tabela 11: Informagdes sobre as ofertas vencedoras recebidas em dguas rasas rodadas 5 € 6.

Blocos localizados em mar - Aguas rasas

Cont. local médio na fase
de exploragiio

Processamento de dados geofisicos,
estudos de geologia e geofisica.

Perfuragiio, completagio e avaliago de
pogos.

Cont. local médio na etapa
de desenvolvi-mento

Servicos de engenharia de detathamento.

Perfuragiio, completagio, avaliagio,
construgiio e montagem da plataforma,
plantas de processo e utilidades, sistema
de coleta de produgfio e escoamento da
producfio.

Rodada 5 | Rodada 6
78.55% 95.10%
55.00% 77.10%
88.48% 98.10%
70.87% 7I-IO°/J
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Tabela 12: Informagdes sobre as ofertas vencedoras recebidas em terra rodada 5 ¢ 6.

Blocos localizados em terra Rodada 5 | Rodada 6
Agquisigio de dados de geologia e
_geofisica. 99.25% 97.87%
Processamento de dados geofisicos,

estudos de geologia e geofisica. 92.00% 98.26%

Cont. local médio na fase Perfuragiio, completagiio e avaliagho de
de exploragdo pOgOS. 88.00% 99.44%

Servigos de engenharia de detalhamento. 97.30% 100%

Perfuragiio, completagiio, avaliagdo,
estagdes coletoras e unidades de

Cont. local médio na etapa tratamento ¢ sisterna de escoamento da

de desenvolvi-mento produgio. 90,50% 99.72%

Tabela 13: Informac@es sobre o n° de empresas participantes

Rodada 1 Rodada 2 Rodada3 | Rodada4 | Rodada$ Rodada 6
Manifestacéio
de interesse 58 49 46 35 18 30
Pagamento
de taxa de
participagio 42 48 44 33 14 27
Habilitadas 38 42 42 29 12 My
Apresentando
ofertas 14 27 26 17 6 21
| Vencedoras 11 16 22 14 6 19 -
Sétima Rodada

A Sétima Rodada de Licitagbes foi realizada nos dias 17, 18 e 19 de outubro,
com um total de 194.651 km? concedidos distribuidos da seguinte forma:

a. 251 Blocos com Risco Exploratorio (194.651 km?):
e 186.916 km? em terra
e 3.066 km® em aguas rasas
e 4.669 km? em Aguas profundas

b. 16 Areas Inativas com Acumulagdes Marginais:
e 88 km? em terra

A Sétima Rodada priorizou dreas favoraveis ao gas natural devido o enorme
potencial para novas descobertas da Bacia de Santos.

Foram concedidos 251 dos 1.134 blocos com risco exploratério ofertados, e
foram arrematadas 16 das 17 areas com acumulagdes marginais.
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Das 116 empresas habilitadas, 85 apresentaram ofertas isoladamente ou em
consorcio, sendo que 41 tiveram éxito e assinario os Contratos de Concesséo
decorrentes.

O total de Bonus de Assinatura arrecadado foi quase um bilhio e oitenta € nove
milhes de reais (R$ 1.088.848.604,00), sendo quase um bilhdo e oitenta e seis milhdes
de reais (R$ 1.085.802.800.00) nos Blocos com Risco Exploratorio e irés milhdes de
reais (R$ 3.045.804,00) nas Areas Inativas com Acumulagdes Marginais.

O Programa Exploratorio Minimo para os Blocos com Risco Exploratério
totalizou 195.741 Unidades de Trabalho; podendo-se estimar cerca de um bilhdo e
oitocentos milhdes de reais (R$ 1.797.411,00) de investimentos minimos na fase de
Exploragéo, nos proximos seis anos.

O Programa de Trabalho Inicial aplicado as Areas Inativas com Acumulagles
Marginais foi de 6.182 Unidades de Trabalho, que nos permite imputar investimentos
minimos para a atividade de Avaliagio de quase 62 milhdes de reais (R$
61.820.000,00), nos proximos dois anos.

b
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Figura 18: Areas que foram ofertadas na Sétima Rodada — foco em gas natural.

Fonte: Agencia Nacional do Petrdleo (ANP)
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ANEXO H - Licenciamento ambiental

Os contratos de concessdo para exploragéo ¢ produgdo de gas natural e petroleo
dependem de licenciamento ambiental e, no caso da exploragdo maritima na cosia
brasileira, sio de responsabilidade do IBAMA.

O licenciamento ambiental das atividades maritimas da industria do petrbleo
(levantamento de dados sismicos, exploragdo, perfuracdo, produgio para pesquisa €
produgdo de petrleo e gis natural) & realizado pelo Escritério de Licenciamento das
Atividades de Petrdleo e Nuclear - ELPN, setor do IBAMA situado no Rio de Janeiro.

As principais diretrizes para a execucdo do licenciamento ambiental estdo
expressas na Lei 6.938/81 ¢ nas Resolugdes CONAMA N° 001/86 e N° 237/97. Além
dessas, o Ministério do Meio Ambiente emitiu recentemente 0 Parecer n° 312, que
discorre sobre a competéncia estadual ¢ federal para o licenciamento, tendo como
fundamento a abrangéncia do impacto.

O licenciamento ambiental das atividades relacionadas 2 exploragdo e lavra de
combustiveis liquidos e gés natural tem procedimento especifico, regulamentado pela
Resolugio CONAMA n 23, de 7 de dezembro de 1994.

As atividades de exploragdo, desenvolvimento e produgdo de petroleo € gas
natural sdo exercidas através de contrato de concessdo, precedidos de procedimento
licitatério. Atividades consideradas efetiva ou potenciaimente poluidoras:

o Perfuragio de pogos para identificagdo de jazidas;
e Produgfo para a pesquisa sobre viabilidade econbmica;
e Produgiio efetiva para fins comerciais.
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Tabela 14 TlpOS de ltcenc;a eas atmdades autorlzadas pelas mesmas.

(Programa Exploratdrio
\Minimo coniratado com a
NP)

Perfuraciio - (LPper)

ATIVIDADE 'TIPO DE LICENCA ESTUDO F[NALIDADE
AMBIENTAL
APLICAVEL
PERFURACAO Licenca Prévia para|Relatorio de Autoriza a atividade de

Controle Ambiental -
RCA

perfuragio.

PRODUCAO PARA
PESQUISA

(Teste de Longa Duragdo-

TLD, autorizado pela ANFP) |

l;icenéa
Produciio
Pesquisa - (LPpro)

_l’ré\;ia :ie
para

[Estudo de

Viabilidade
Ambiental - EVA

Kuu—;iza a reél?zaq_ﬁo do
Teste de Longa Duragio —
TLD,

SISTEMAS DE
PRODUCAOE
ESCOAMENTO

(Sistema de Produgdo e

ou bloco — Plano de

Escoamento em ROVO Campo

Desenvolvimento aprovado

- (LD

l_.icem;a de lns-talaqa‘i_o

Estudo de Impacto
Ambiental e respectivo
Relatorio de Impacto
Ambiental -
EIA/RIMA.

Aul(}l‘l!.d apés a
aprovagio do EIA/RIMA
com a respectiva
realizagfio de Audiéncia
Puablica. a instalagdio de
dsistemas ¢ unidades

necessarias & produgio e
a0 escoamento.

pela ANP)

SISTEMAS DE Licenca de Instalaciio [Relatério de Avaliagio|Autoriza, apos a

PRODUCAO E (LI) Ambiental - RAA aprovagio do RAA, a

ESCOAMENTO instalagdo de sistemas ¢
unidades adicionais

(Areas onde ja se encontra necessarios & produgio e

implantada a atividade) a0 escoamento.

SISTEMAS DE|Licenca de Operagﬁo - Pmu,tu de Controle Aulnnza, apos o

PRODUCAQO E|(LO) Ambiental (PCA). atendimento das

ESCOAMENTO condicionantes daLlL a
aprovagio do PCA. do PEI
e da realizacfio da vistoria
técnica, o inicio da
operagio do
empreendimento.

AQUISICAO DE DADOS |Licenca de Operagio Estudo Ambiental| Autoriza. apos aprovacio

SISMICOS _ (LO) (EA) do EA. o inicio da
atividade de levantamento

(Autorizagio da ANFP para de dados sismicos

reali-agdo da atividade de maritimos.

Levantamento de Dados

Sismicos Maritimos, ndo

exclusivos) -

A'QUISICKO DE DADOS (Licenca de Estudo Ambiental Autoriza, apos aprovac;ao

SISMICOS (Contrato de  ||Operacio(LO) (EA) do EA, o inicio da

Concessdo ANP do Bloco, atividade de levantamento

que prevé atividades de de dados sismicos

pesquisa, compreendendo a maritimos.

Aquisicdo de Dados

Sismicos Maritimos,

exclusivos) | |

_-Fogte:YBAl\E\
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ANEXO I — Cadeia Produtiva do Gas Natural.

Cadeia produtiva € uma rede de inter-relacdes entre varios atores de um sistema
do fluxo de bens e servigos através dos setores

industrial que permite a identificagdo
diretamente envolvidos, desde as fontes de matérias primas até o consumo final do

produto.

A cadeia produtiva do gs natural, apresentada abaixo, pode ser visualizada em
tividades relacionadas a obtengdo do

dois grandes blocos: um bloco que congrega a
produto em si, chamada de up-stream, € um outro com atividades relacionadas a
aplicagdo direta do produto, focalizando seus usos, chamado de down-stream. Abaixo

segue uma visio geral da cadeia.

Bloco de atividades de obtengio ou “yp-stream”

EXPLORAGAD EXPLOTACAO
.""- - == &
Geofisicos Avaliacao
T ~ Aplicagaa de = P Y
/ DEEMICED " erraatas / AVALIACAD T Prete
PARA . P GeolLocica - : 1 1
sacac s TP S ofasatg) O et )P
v A

e e

Completacao
Recompletacao

Exploracas |
Gralégica

i

PRODUGCAO PROCESSAMENTO
Producip e { Prnu:--,.:mcr‘.lu
1 Transporte i _ \unimy 'i

T

A YA .
ooty (T p R
v AY A

/  Retursos nao ' .
w Uiguefacao

\
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ARMAZENAMENTO
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< Comstrucko \&“N'tg: .
~ S
€ comit s 5 HOn AT
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\/ \/ Quimica
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Bloco de atividades de aplicagdo ou “down-stream ”
US0S DO GAS NATURAL

n!g:r co ¥ urnb'.
Armazenament
Chimatizac
Redutor [ &, am b:ﬂh‘.‘:{. \/

Siderargico
p k‘l.-t

| 5tu:i|r|
/A “o | wousTRIAS AUTOMOTIVO
W
roCCas

N: vecimen lu .

dl:

«Exploraciio

Este grupo de atividades focaliza a probabilidade de ocorréncia ou ndo do
produto numa determinada formagéo geologica ou campo. Congrega as atividades de
aplicagio de ferramentas de avaliacdo do potencial gasifero de uma regido geografica,
estudos geolégicos desta regido e a determinagiio da viabilidade comercial de se
explorar o campo.
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« Explotacio

Neste grupo temos as atividades de projeto das instalacdes que serdo
desenvolvidas para permitir a operacdo comercial do pogo, € as atividades de
perfuragiio, completacio e recompletagdo de pogos (colocacdo das cabegas de vedagdo,
valvulas, comandos remotos ¢ demais acessorios que permitirdo a produgdo dentro dos
mais tigidos padrSes de seguranca).

* Produgiio

Neste grupo temos as atividades de producfio, processamento em campo
(processamento primario, visando separar o gas natural do 6leo no caso de um campo de
gés associado) e o transporte até a base de armazenamento ou estacdo de recompressdo
mais proxima para o caso de campos “off-store”.

¢ Processamento

Este grupo de atividades congrega todas as etapas de processamento que sdo
realizadas com o gas natural apds sua produgio. O processamento de campo € um
processamento preliminar, realizado no campo de produgéo ou na plataforma de modo a
retirar fragSes pesadas do gés natural (caso dos campos de gés associado) e permitir sua
compressdo para terra ou até a estagiio de tratamento mais préxima. O processamento
em planta diz respeito as Unidades de Processamento de Gas Natural — UPGNs — que
objetivam recuperar hidrocarbonetos liquidos (chamados de liquido de gas natural) € ©

chamado gis residual que € entao comprimido para as estagdes.
« Transporte e Armazenamento

Neste grupo temos as atividades relacionadas ao transporte por gasoduto,
envolvendo a etapa de compressdo, ou na forma criogénica (gas natural liquefeito); e
atividades relacionadas ao armazenamento do gas natural que nio existe no Brasil, mas
que € comum em paises de clima muito frio quando o armazenamento ¢ feito durante 0
verdo em cavernas, de modo a formar um estoque regulador para o inverno.

« Distribuicio

As atividades deste grupo dizem respeito a distribuicio do gs natural pelas
empresas distribuidoras até chegar nos clientes consumidores. A diferenca enire
transporte e distribuigdo ¢ feita pelo volume de gas envolvido. Quando se trata de
deslocar grandes volumes de gds através de gasodutos de grande didmetro ‘desde os
campos de produgdo ai¢ os chamados “city-gates” temos 0O caso de transporte ou
transmissdo de gas natural. Quando a atividade de deslocamento do gés € feita no
interior das metropoles até chegar aos consumidores finais ou para atendimento a
clientes industriais na periferia das cidades, temos o caso de distribui¢go.

« Aplicacdes industriais
Este bloco congrega todas as aplicagdes do gas natural nos ramos da industria,

definidos no Balanco Energético Nacional, quais sejam: Alimentos e Bebidas, Cimento,
Ceramica, Téxtil, Ferro Gusa € Ago, Ferro-ligas, Mineragéo/Pelotizagio, Quimica, No-
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Ferrosos, Papel e Celulose e Outras indistrias. Neste bloco de aplicagdes, destacam-se:
o uso do gds natural como combustivel para geracdo de forca motriz, para aquecimentos
direto, calor de processo, climatizagio de ambientes, como matéria prima na indstria
petroquimica ou como redutor siderurgico.

« Aplicagdes comerciais

Neste grupo destacamos as atividades que focalizam as aplicagdes comerciais do
gés natural que se concentram basicamente em aquecimento de 4gua, condicionamento
de ar e aquecimento de ambientes, cOmo combustivel para cocglo em restaurantes ©
hotéis, como combustivel em pequenos fornos de panificadoras, lavanderias em
instalagdes comerciais ou hospitalares.

« Aplicagbes residenciais

Neste grupo, estfio concentradas as atividades que dizem respeito s aplicagoes
residenciais do gés natural, destacando-se a cocgdio de alimentos, © aquecimento
ambiental ( que representa um significativo mercado de gis em paises de clima frio), a
refrigeracdo e iluminagéo em locais onde nio ha disponibilidade de energia elétrica.

« Uso automotivo

Diz respeito ao uso do gas natural como combustivel veicular carros de passeio,
vans e dnibus urbanos. Envolve também as atividades de instalagdes de reabastecimento
nos postos de servigo ou estagdes de compressao.

» Geragio de energia

Esta € uma 4rea de atividade onde o gas natural mais ganha mercado no mundo.
Considerando os aspectos ambientais envolvidos, a geragdo de energia elétrica e para
aquecimento a partir do gas natural tem crescido muito nos paises industrializados ¢
comecard a ser uma realidade no Brasil em breve. As aplicagdes dizem respeito a
queima do gis em motores € turbinas para acionamento de geradores elétricos e da
utilizagéio dos efluentes térmicos das maquinas para geragdo de vapor, 0 que caracteriza
os sistemas de cogeragdo. As aplicagdes sdo de largo espectro tanto no segmento
industrial nas centrais térmicas de pequeno, médio e grande porte, quanto nas
comerciais em aplicagdes em shopping centers, hotéis, complexos esportivos e de lazer.

E importante frisar que em todos os blocos de atividades que descrevemos, a
tecnologia de gestdo ambiental estd presente, O que suscita a incorporagdo de todo um
elenco de atividades secundarias relacionadas as aplicagdes do gas natural.

Fonte: Centro de Tecnologia do Gés - CTGAS
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ANEXO J — Composicio Bruta do Gas Natural.

ORIGEM COMPOSICAG EM % WOLUME Poder
N Calorifico
i rcommn [Pl e fromml e Tco, | 0, o] soprn
USARanh. Mpe | 56 | 34 22 | 01 | 69 - 827
USA/Ashiaw 750 | 240 ] i T 1 87
Canada 885 | 43 | 18 18 | 065 | 28 ] 434
Russe a78 | 05 | 02 0.1 61 | 1.3 - 396
Austréia B0 | 40 1,0 10 | 160 | 20 - 350
Franca 622 | 33 1,0 1.4 a6 | 06 . 36 8
Atemanhe 740 | 06 ] . 178 | 7.5 i 208 |
Holende 812 | 29 0,4 0,2 09 | 144 | 0840 M
ceem | 60 | 140 | 05 | 70 |15 10 | osro | s23 |
vmdonote | 97 | 30 | 05 | o4 | o4 | 13 | osw | e
[ Argée 760 | 8o | 33 | 44 | ta | 84 T | Y
" emzeem | 784 | 88 | 55 | 49 | 04 T2 | o702 a7
Argertertina @0 | 40 | - | - | 110 | ose | 407
Bokvia 08 | 61 1,2 o0 o5 |15 | osr | s |
Chie 00 | 68 21 0,8 . ) 0,640 452
Brasil
Rodedorero | 8944 | 67 | 2,26 045 | 034 | 08 | 0623 40,22
Bahia 8856 | 917 | 042 . 065 | 1.2 | 0815 3825
Alagoas 768 | 104 | 58 187 | 115 | 2,02 A 477
Fio Grande doNotde | 8348 | 11 0.41 : 195 | 316 | 0,644 36 54
Espiriio Santo s45 | 88 | 30 0a | 03 |15 | 0864 54
Ceard 7605 | 8O0 | 7.0 43 | 108 |15 ] 524

Fonte: Gasnet- O Site do Gas Natural
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ANEXO K — Precos de servigos utilizados em engenharia de

dd noael noael
d 000’01 Q0
‘odjonad ap BB UADUD Wd SOPEZEal SOJUAUIPII0Id SOP SAIO[BA ¢ E[3QRL




