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Resumo

No BRASIL, atualmente, 7390 pogos terrestres produzem uma média de 17 bpd, sendo que uma
parte significativa ja estd depletada ou depreciada. Uma parcela faz parte do plano de
desinvestimentos da PETROBRAS ou estd disponivel para licitacdo. Para alguns especialistas,
muitos desses ativos poderiam se viabilizar com produ¢do de 10 bpd, desde que “revitalizados™ e
com estrutura mais “enxuta”. Na nossa visdo, fundamentada em muitos anos em projetos,
consultorias e estudos em campos como Fazenda Belém, Fazenda Alegre, Rio Urucu e outros do
Reconcavo, SE/AL, ES e da bacia Potiguar, realmente existe um potencial remanescente
interessante nas bacias maduras brasileiras. No entanto, é necessario além de um Estudo de
Viabilidade Técnica e Econémica (EVTE) considerar também os aspectos Ambientais e Sociais de
forma especifica (EVTEAS). Na maioria desses campos ¢ necessario ainda fazer “algo diferente”,
suportado por uma Analise de Risco criteriosa e uma Gestdo Proativa (Inovagdo, Técnicas “Nao
Convencionais”, potencialidades da Industria 4.0). Acreditamos que, mais que um desafio, se trata
de oportunidade para pequenos e¢ médios operadores, prestadores de servigo e investidores. A
intencdo deste paper ¢ discutir algumas alternativas para os principais desafios: a) aumentar a
produgdo por pogo, b) equacionar o problema da agua produzida, ¢) reduzir os custos operacionais,
d) implementar novos Métodos e Procedimentos mais competitivos, €) equacionar as questoes
relativas ao passivo ambiental e de unitizacdo. Adicionalmente, serd abordado o aproveitamento do
gés associado gerando eletricidade e vapor para injegdo (microCOGERACAQ) em campos de 6leo
pesado como Fazenda Belém e Fazenda Alegre.

Palavras-chave: Campos Maduros. Terrestres. Produ¢ao. BRASIL. Negocios.

Abstract

Currently in Brazil, 7390 onshore wells produce an average of 17 bpd, most of them already depleted or
depreciated. A number of them is part of PETROBRAS divestment plan or available for bidding. For some
experts, many of these assets could turn viable with production of 10 bpd, provided they are revitalized and
managed with a lean structure. In our point of view, based on many years of projects, consultancies and
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studies in fields such as Fazenda Belém, Fazenda Alegre, Rio Urucu and others in the Recéncavo, SE/AL, ES
and the Potiguar basin, there is indeed an interesting remaining potential in the mature Brazilian basins.
However, besides a Technical and Economic Feasibility Study it is necessary to also consider social and
environmental aspects in a specific way (EVTEAS). In most of these fields it will be still necessary to do
"something different" (Innovation, "Non-Conventional" Techniques, Industry 4.0 potentialities) supported
by careful Risk Analysis and Proactive Asset Management. Above all, more than a challenge it is an
opportunity for small and medium-sized operators, service providers and investors. The purpose of this
paper is to discuss some alternatives to the main challenges: a) increase production per well, b) solve the
problem of water produced, c) reduce operational costs, d) implement secondary recovery at competitive
cost, and d) issues of environmental liability and unitization. In addition, the use of the associated gas
generating electricity and steam for injection (microCOGERATION) in heavy oil fields, such as Fazenda
Belém and Fazenda Alegre will be approached.

Keywords: Mature Fields. Onshore. Production. BRAZIL. Business.

1. Introduciao

Dados da Abespetro (Associagdo Brasileira das Empresas de Servigos de Petréleo) indicam
que o setor de petroleo e gas responde por cerca de 13% do PIB brasileiro. De acordo com a AIE
(Agéncia Internacional de Energia), o BRASIL é o 10° produtor mundial de petrdleo e o maior
produtor da América Latina. Em 2017, a produg@o de petrdleo no pais foi cerca de 2,6 milhdes de
barris por dia e a de gas de 110 milhdes de m>. Esses numeros sdo relevantes, porém somente cerca
de 5% das areas sedimentares estdo concedidas e cerca de trinta mil pogos foram perfurados no
BRASIL enquanto que a Argentina, com uma area significativamente menor, ja perfurou o dobro
disso ¢ os EUA, milhdes de pogos.

Nao fosse o pré-sal, a produgdo brasileira estaria declinando. A producdo offshore do pds-sal caiu
mais de 30% nos ultimos cinco anos. Ja onshore, a produgdo caiu de 180 para 117 barris por dia e
continua declinante. A perfura¢do de pogos diminuiu quase 80%.

No mundo, a revolugdo do shale nos EUA colaborou fortemente para a queda do Brent.

Projetos de ciclo curto, custos declinantes e aumento das reservas contribuiram para manutencao
dos pregos mais baixos e tornaram as operadoras mais exigentes e seletivas. Estima-se que a parcela
dos investimentos deste setor no BRASIL seja da ordem de 5% do global. A pressdo para redugao
do consumo de combustiveis fosseis tem aumentado e os carros elétricos ampliam sua presenca no
mercado. Outras fontes de energias renovaveis se tornam cada vez mais competitivas.
Diante desse quadro, o BRASIL precisa explorar o quanto antes seu potencial, otimizando e
explorando os recursos petroliferos existentes no subsolo, revitalizando seus campos maduros e/ou
marginais e viabilizando a produgdo do potencial exploratério remanescente. Inovagao, tecnologia,
melhoria do ambiente de negocios sdo medidas importantes para atrair o capital necessario ao
desenvolvimento dessas Reservas.

Um campo maduro ¢ definido, pela ANP, como aquele que esta em declinio da produgao.
Em geral, ja produziu mais do que resta produzir. A maioria dos campos produtores brasileiros
(exceto os do pré-sal) pode ser considerada maduro por essa defini¢do. Por outro lado, apesar da
maturidade, o fator de recuperacdo (FR) ¢ baixo. Dados indicam que até 2016 foram recuperados
9% do volume total contido nos reservatorios e deve-se chegar a 21% na média das reservas
declaradas. Na Bacia de Campos, o FR ¢ de 24% e na Bacia do Reconcavo chega a 33%. O FR
médio, mundial, ¢ de 35%. Na Noruega esse fator chega a mais de 50%.
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Segundo dados da ANP, 1% a mais no FR no nosso pais gera potencialmente US$ 18 bilhdes em
novos investimentos ¢ US$ 11 bilhdes em royalties. Para aumentar o fator de recuperagdo os
governos de outros paises autorizam a extensdo da fase de produ¢do, incentivam as transferéncias
para empresas especializadas, promovem pacotes de incentivo econdmico (reducdo de tributos,
ajustes e simplificagdes regulatorias, oferta de areas no entorno do campo, incentivo a unitizagao e
otimizagdo da infraestrutura ociosa).

No BRASIL, a ANP também esta trabalhando nesse sentido. A Resolu¢ao CNPE 17/2017
tem diretrizes para incentivar o aumento da producdo de campos maduros e evitar o abandono
definitivo e descomissionamento. Para fomentar a participacdo de empresas de menor porte,
pequenos e médios operadores, prestadores de servigos e até possiveis investidores, a ANP esta
regulamentando o chamado RBL (reserve based lending), que ¢ o financiamento lastreado em
reservas de petroleo com o intuito de facilitar a obtengdo de capital para revitalizacdo dos campos.
Esse mecanismo ¢ utilizado em paises como os EUA.

Outro ponto importante ¢ o fomento ao uso de novas tecnologias de recuperagdo, cuja aplicagao seja
essencial para aumentar os volumes extraidos dos reservatorios. Nesse sentido, a ANP anunciou
uma nova categoria para premiar o melhor projeto de recuperagdo de campos (Prémio Inovagao
2018).

Por fim, cabe destacar ainda na CNPE 17 a possibilidade de redu¢do da aliquota de royalties sobre a
produgdo incremental com o objetivo de, ndo s6 aumentar a arrecadagdo, mas também o valor
absoluto capturado pela sociedade. Como se pode perceber, diversas acdes estdo sendo conduzidas
por 6rgdos governamentais para apoiar a revitalizacdo de campos maduros.

2. As ferramentas: Engenharia da Confiabilidade, Analise de Risco e 0 Modelo de Gestao

Diante de um mercado cada vez mais competitivo, os projetos em geral necessitam de maior
robustez, previsibilidade e controle, ou seja, de confiabilidade, para que possam atingir os
resultados desejados com eficacia, eficiéncia e qualidade de vida para os stakeholders (grupos que
afetam ou sdo afetados pelas atividades do projeto). Sobretudo num cenario de incertezas e
requisitos socioambientais cada vez mais restritivos, como ¢ o caso da viabilizacdo de campos
maduros e/ou marginais terrestres no BRASIL, faz-se condigdo necessdria o uso integrado da
Engenharia da Confiabilidade aliada ao conhecimento organizacional e pessoal, suportados pelo uso
adequado das potencialidades proporcionadas pelo uso da Industria 4.0, por uma Analise de Risco
criteriosa e um sistema de Gestao de Ativos Efetivo.

A Engenharia de Confiabilidade ¢ o ramo da engenharia voltado para o estudo da
confiabilidade de um sistema (projeto) durante o seu ciclo de vida e dentro de uma visao holistica,
ou seja, vendo o projeto como um todo. Sdo duas formas basicas de abordagem dos estudos de
confiabilidade: a Qualitativa, onde se estuda os modos de Falha e suas consequéncias para o
funcionamento do sistema e a Quantitativa onde, pela medicdo do nimero de Falhas numa
abordagem estatistica, o sistema ¢ modelado por uma funcao de distribuicdo de probabilidade (pdf —
probability density function).

Especialistas apontam que a quarta revolugdo industrial provocada pela manufatura
avangada (como denominam os EUA, ou Industria 4.0 como preferem os alemaes) devera ter forte
impacto na Manutengdo ¢ Gestao de Ativos. Na area de petrdleo e gas a [oT (Internet of Things) e a
digitalizagdo, comegam a se tornar realidade com a conectividade dos equipamentos ajudando na
identificagdo do melhor momento para manutengdes preditivas, antecipando a ocorréncia de Falhas
e otimizando a utilizagdo dos equipamentos. Neste primeiro momento a coleta de dados ja permite a

3



Rio Oil & Gas Expo and Conference 2018

melhoria da qualidade e eficacia da manutencdo e workover preventivo e, posteriormente, deve
migrar para o preditivo com a utilizagdo da inteligéncia artificial (machine learning) identificando
padrdes e antecipando Falhas.

Devido aos altos custos e incertezas envolvidos, os riscos ligados as atividades de
exploragdo e explotacdo de petroleo e gas t€m sido tratados como uma medida da probabilidade e
das consequéncias de ndo se atingir o objetivo dentro do intervalo de tempo e custo estimados. Isso
envolve os eventos que podem ou ndo acontecer e, caso ocorram, podem provocar efeitos
indesejaveis. A¢des mitigadoras podem reduzir ou até eliminar o seu impacto e/ou probabilidade de
ocorréncia. Dentro dessa visdo as estimativas de tempo e custos das campanhas de pogos
exploratdrios ou de desenvolvimento da produ¢do offshore e onshore, cada vez mais, sdo elaboradas
a partir da identificagdo, mitigacdo, quantificagdo, contingenciamento € monitoramento numa
analise dos Riscos e Incertezas presentes criteriosa e usando conceitos probabilisticos.

A Gestdo de Ativos consiste em Boas Praticas (métodos, procedimentos, técnicas ou uso
inovador de recursos que tenham tido registro consistente e comprovado de melhorias nos aspectos
Custo, Prazo, Qualidade, Desempenho, Seguranca, Meio Ambiente ou qualquer item mensuravel
que impacte no resultado do projeto) utilizadas para alcancar um Resultado desejado de forma
Sustentavel. O IAM (Institute of Asset Management) define Gestdo de Ativos como sendo a ag¢do
coordenada de uma organizagdo para realizar valor com seus Ativos. Um Ativo se caracteriza por
todo objeto, tangivel ou intangivel, que uma empresa pode controlar e que tenha algum valor real ou
potencial. Equipamentos, contratos, maquinas, marcas, materiais, know-how, sdo alguns exemplos.
A Gestdo de Ativos abrange todo o ciclo de vida de um ativo, desde sua aquisi¢@o até o seu descarte
(incluso). A Norma ISO 55000 a define como uma atividade coordenada de uma organizacao para
obter valor a partir dos seus Ativos.

Produto/Servigo Pronto e/ou Encerramento:

Adiar 1- As Built x Critério de Aceitacéo 3- OUPUTS
2- Custo e Prazo Realizados
—_|—— —— 3. Licoes Aprendidas na BasedeDados
4- Satisfagao dos Clientes
Implementar 5- Satisfacdo dos Stakeholders
FEL | 4
_.PROJETO TEMPO
CUSTO Revi Convencional e A 1-PREMISSAS
[ X ——> | ir==h.  2-RISCOS Detectados
£ Fast Track 3- INCERTEZAS Consideradas
P&D (I, Il elll)
Smart Track
QOverhead n 2- PLANS
Cancelar FEL1,2,3
SMP, APRI, Hazid
Validacéo do Diagnostico: Problema,
NFcessidade e/ou Oportunidade
CENARIO ' ESCOPO 1- INPUTS
1- Mercado e Recursos Disponiveis 1- Especificac&o (incluindo Qualidade Minima)
2- Premissas, Restricbes e Expectativas 2- Objetivos Priorizados
3- Aspectos Legais e Sociais 3- Critério de Aceitacéo do Projeto
4- SMES 4- Projeto Integrado com Macro Detalhes
5- Qutros (especifique com detalhes) 5- Outros (especifique com detalhes)

Figura 1: Gestdo, Aprovagio e Implementacio do Projeto na Area de Pogos — O que Fazer
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Problema, Necessidade, Oportunidade

01
ESCOPO
e
CENARIO

Projeto Otimizado (Smart Track):
SUSTENTAVEL e tao RAPIDO
quanto Possivel

02 Projeto (s) Atende (m)
. os Critérios de
Possiveis Aceitacdodo ESCOPO

?

Alternativas de
Projeto (maximo 5)

l 04 05
Macro Andlise (Drill Wellon Simulagdo de
Paper, HAZOP, APRI ou similar) Monte Carlo para
EVTE(AS): para cada + cada uma das

Alternativa considerando o —* Andlise de cada Atividadedo "  Alternativas em

RISCOe INCERTEZAS Projeto com Foco nos aspectos estudo
de SMES, RISCO, (estimativa de Tempo,
INCERTEZAS e na Custo e VPL)
OTIMIZACAO

Figura 2: Gestdo, Aprovagio e Implementagdo do Projeto na Area de Pogos — Como Fazer

Um projeto, na sua esséncia, tem a finalidade de equacionar satisfatoriamente um ou mais
fatos geradores (resolver um problema, atender uma necessidade ou até aproveitar uma
oportunidade). Nas campanhas de pocos exploratdrios ou de desenvolvimento da producdo de
campos maduros e/ou marginais ndo ¢ diferente. Nas Figuras 1 (O Que Fazer) e 2 (Como Fazer)
apresentamos o Ciclo de Gestdo, Aprovagao e Implementagdo, utilizado desde 2000 na Engenharia
de Pocos, e aqui proposto para os campos maduros e/ou marginais. Dentre os principais objetivos
do uso deste ciclo destacamos: explicitar melhor os Riscos e Incertezas sempre existentes nas
estimativas, antecipar a possibilidade de Falhas e Problemas, justificar e apoiar Decisdes e, por
consequéncia, aumentar a probabilidade de Sucesso.

3. Os Desafios e as Oportunidades no BRASIL incluindo o potencial Nao-Convencional

No nosso pais a primeira concessao de direitos exploratorio se deu em 1859, quando o entao

imperador atendeu ao pedido de exploragdo de turfa em um campo terrestre (Boletim n® 1 do
Servico Geoldgico e Mineralogico do BRASIL, 1920). Passados quase 160 anos houve pouco
desenvolvimento da industria de petrdleo terrestre no pais, ao contrario do desenvolvimento
pioneiro e expressivo da exploracdo e producao maritima. Hoje, segundo o Zoneamento Nacional
de Recursos de Oleo e Gas 2017 (EPE, 2017) a maior parte das nossas bacias sedimentares se
encontra como Novas Fronteiras, ou seja, areas com baixo ou nenhum conhecimento geoldgico,
aliado ao fato de que a produgdo de petroleo em terra atual é de apenas 6% da produgdo total
brasileira (ANP, 2017). Vale ainda destacar que este relatério mostra que das nossas 68 bacias
sedimentares, 40 possuem algum interesse e potencial de hidrocarbonetos.
Esta subutilizacdo estd ligada a uma conjuncio de fatores relacionados ao pequeno nimero de
empresas operadoras na exploragdo e produ¢do, ao baixo nivel de investimento na revitalizagdo dos
campos em produgdo, ao nimero de areas concedidas em relagdo as nossas bacias sedimentares e ao
baixo conhecimento geoldgico das mesmas.

Uma campanha para desenvolvimento da producdo no BRASIL, desde o seu inicio,
passando por projetos complementares, revitalizagdo, abandono e descomissionamento, em geral,
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tem duracdo de 10 a 40 anos (algumas passam de 60). A existéncia de um registro histérico e um
Banco de Dados com informag¢des detalhadas referentes ao projeto, manutengdo ¢ alteragdes que
ocorreram durante o ciclo da vida de cada pogo e instalagdes ¢ de alta relevancia para os estudos
técnicos e econdomicos. Aqui temos o primeiro problema, principalmente nos campos onshore: a
dificuldade de obtencdo ou até mesmo a auséncia de dados e registros necessarios confiaveis. A
obtenc¢ao dos melhores dados disponiveis em cada caso ¢ o primeiro desafio.

Nos projetos de Revitalizacao e continuidade, de forma econdmica, do desenvolvimento de
producdo de nossos campos maduros com o Brent na faixa de 50 - 80 ddlares e condigdes de SMES
cada vez mais rigorosas, cinco sdao os pontos principais que nao podem ser negligenciados:

a) Aumentar a producdo de Oleo por pogo: estudo de Reservatorio, novos métodos de
recuperacdo, Injecdo de Vapor, Reinjecdo da Agua ou Gas, Pogos Horizontais ou
Multilaterais;

b) Equacionar o problema da dgua produzida: tratamento e descarte, Reuso para Irrigacdo ou
aplicacdo Industrial, Reinje¢do, Geragao de Vapor;

¢) Reduzir os custos operacionais otimizando: Reservatorio, Perfuracdo, Intervengdo e
Aproveitamento dos Pocos, Geracdo e Injecao de Vapor (principalmente em pogos de 6leo
pesado), Energia Elétrica (consumo e possibilidade de gera¢do a partir do gés associado
produzido), Sistema de Elevag¢do ¢ Escoamento, aspectos relativos a SMES (aumentar a
seguranca e integridade operacional, contingéncias e seguros), Instalagdes de Superficie
(adequagdo), Automagdo (uso das potencialidades da Industria 4.0), Materiais e Logistica
(Integragdo), Contratagdo de Produtos e Servigos (parcerias e participagao);

d) Implementar novos Métodos e Procedimentos mais competitivos: Recupera¢do Secundaria e
Terciaria, Revamp, P&D, Uso de Microturbinas em Cogeragdo (Vapor mais Eletricidade
para Bombeio Mecénico), Uso do Coque Verde (CVP), Contratos de Risco;

e) Equacionar as questdes relativas ao passivo ambiental e de Unitiza¢do: atendimento a
Legislacdo, atuagdo junto aos Orgdos Reguladores, Integragdo e Busca de Parcerias com
Operadores e prestadores de Servigos capazes de viabilizar o projeto.

J& no que se refere a economicidade do desenvolvimento da produgdo de gis nos
reservatorios ditos nao convencionais no BRASIL, temos como desafio o fato de que, embora as
acumulagdes tenham grandes extensdes em area e, normalmente, volumes in place muito elevados,
apresentam baixa permeabilidade da matriz, fato que leva a baixos fatores de recuperacao se
comparadas a acumulacdes ditas convencionais. Neste cenario a produtividade dos pogos depende
da quantificagdo da heterogeneidade da rocha, de selecionar os reservatorios de melhor qualidade e
da completagdo dos pogos de forma que, ao se realizar a fratura hidraulica, gere uma area de fluxo
suficiente e com condutividade para a produgao de volume comercial de hidrocarbonetos.

Finalmente vale mencionar que existem outras possibilidades para adequagao de politicas
governamentais especificas para campos terrestres e/ou maduros além das iniciativas em
andamento. Sao fatores de impacto relevante na viabilizagao de projetos de revitalizagao.
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4. 0 EVTEAS, a MicroCOGERACAO e 0 “POCO em U”

Viabilidade ¢ a qualidade do que ¢ vidvel, isto €, tem probabilidade alta de se tornar

realidade (se concretizar). A Andlise de Viabilidade procura antecipar o eventual Sucesso ou
Fracasso de um determinado projeto a partir de estudos técnicos e econdmicos, minimizando assim
a margem de erro. O Estudo de Viabilidade Técnica, Economica, Ambiental e Social incorpora nas
previsdes de tempo, custo e VPL também os impactos socioambientais envolvidos.
Nas campanhas da constru¢do e manutencdo de pogos, estudos de revitalizacdo e projetos
complementares em campos maduros, o procedimento tem sido utilizado e aprimorado, desde 2000
numa metodologia denominada Smart Track GERISK com o objetivo de melhorar a Previsibilidade
do projeto, subsidiar e justificar a Tomada de Decisdo, planejar Recursos criticos e/ou
compartilhados, dentre outros. Os resultados t€ém sido bastante satisfatorios.

Cogeragdo ¢ a producdo simultdnea e sequenciada, de duas ou mais formas de energia a
partir de um Unico combustivel. A necessidade de aumentar a competitividade e pressdes por
reducdo de custos sdo rotina nos dias atuais. Energeticamente isso pode ocorrer com o uso da
Cogeragao.

MicroCOGERACAO ¢ a producdo combinada e descentralizada de eletricidade e calor utilizando
microturbinas que podem usar como combustivel o gas natural. A MicroCOGERACAO pode
representar uma oportunidade de atendimento as necessidades energéticas das instalagdes de
produgdo ou de consumidores locais, de modo econdmico, eficaz e sustentavel.

Uma aplicagdo ¢ o uso de microturbinas a gas em campos onshore de 6leo pesado, onde se possa
empregar a injecdo de vapor como método de recuperagdo secundaria. A ideia € utilizar o gas
associado produzido para gerar vapor e eletricidade. A inje¢ao de vapor ¢ indicada para melhorar a
produtividade e aumentar o fator recuperagio de campos de 6leo pesado. E desejavel, ainda, que o
campo utilize ou disponha de rede elétrica nas proximidades para o aproveitamento do excedente de
eletricidade gerada. Dentre os potenciais beneficios destacamos o uso econdmico e social do gas
associado, geracdo de renda e empregos, incremento da producdo por pogo ¢ aumento do fator de
recuperagdo com a injecao do vapor gerado e reducdo do impacto ambiental.

Figura 3: “Pogo em U” e Inje¢ao de Vapor

“Poco em U” é uma técnica oriunda da mineracdo e muito usada para travessia de rio.
Utiliza uma Sonda Inclinada (Slant Rig) e pode permitir intervengdes sem sonda. Pode ser usado em
campos maduros e/ou marginais com o objetivo de aumentar a produg¢do por pogo e possibilitar
workover sem sonda no campo (Figura 3). Essa técnica permite a construcao de pogos inclinados ou
até horizontais de grandes didmetros a custos inferiores aos convencionais no desenvolvimento de
campos onshore de petroleo. Para travessia de rio, tem sido usada desde 1984 em distancias
superiores a 1300m e diametros de até 48 polegadas. Um dos pontos interessantes na técnica € o
procedimento para o revestimento (dutos) que ¢ conectado no lado final e “puxado” a medida que se
retira a coluna do pogo.
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5. Simulacio de Monte Carlo: Fazenda Belém e Fazenda Alegre

O gés associado produzido num campo de petroleo pode ser utilizado para geragdo de parte
da energia necessaria, em sistemas de elevagao com gas lift ou reinjetado para aumento do fator de
recuperagdo. As limitacdes dessas aplicacdes estdo associadas ao projeto da instalacdo, a
caracteristicas do reservatorio produtor e evidentemente a economicidade. Quando o uso desse gas
associado se mostra inviavel técnica ou economicamente, o mesmo, desde que autorizado pelo
o6rgdo regulador, é queimado no flare.

Uma aplicacdo que temos estudado e que apresenta indicativos de elevado potencial ¢ o uso de
microturbinas a gas natural em reservatdrios terrestres maduros e de 6leo pesado, similares a muitos
do plano de desinvestimento da PETROBRAS ou disponiveis para licitagdo na ANP.

Para ilustrar o potencial econdmico dessa estratégia tecnoldgica, ou seja, a analise do uso de
microturbinas em campos maduros a partir de dados publicos disponiveis, apresentamos a seguir o
resultado da simulacdo de Monte Carlo para um piloto em Fazenda Belém.

Polo Fazenda Belém: duas concessOes terrestres localizadas na Bacia Potiguar. Fazenda

Belém (FZB) e Icapui (IC) que se complementam, compartilham instalagdes de tratamento e
escoamento e apresentam sinergia operacional. Esse polo faz parte do teaser PETROBRAS de
setembro de 2017 e, de acordo com os dados disponiveis, tem producdo média de 6leo da ordem de
1500 bpd e 1200 m’/dia de gis. As Reservas 3P, conforme Boletim Anual de Reservas da
PETROBRAS de 2016, eram de 4,1 milhdes de boe.
FZB descoberto em 1980, tem mais de 850 pocos perfurados e 250 operacionais. A profundidade ¢
de 350 a 450m. A malha de drenagem ¢ de 200/140m (area leste) e 200m (area oeste), mecanismo
de produgdo primdria: aquifero + gas em solucdo. Métodos de Recuperacdo Secunddrio: injecao
ciclica de vapor ¢ inje¢do de agua. O Fator de Recuperacao atual se situa na casa dos 6%, o grau do
6leo 13 / 14° API, a produgdo bruta de dgua é da ordem de 20.000 bpd. A transa¢io podera
contemplar contrato (s) de compra e venda de 6leo com a PETROBRAS.

Estudo de Caso: para elevar a produgdo por pogo e contribuir para o aumento do FR do

campo, ap6s o FEL 1 (identifica¢do da oportunidade), optou-se por, inicialmente, propor um Piloto
com o0 uso de 4 microturbinas a gas com poténcia de 200KW de eletricidade ¢ SOOKW térmicos
cada, acopladas a uma caldeira para geragio de 50 ton/dia de vapor a 300 °C. O ciclo de vida do
projeto ¢ de 10 anos com uma Manutengdo Meia Vida aos 5 anos de uso. O investimento
(microturbinas, caldeira e acessorios) previsto ¢ de 1320 (mil USS$), o custo operacional anual ¢ de
5% do investimento ¢ a manuten¢do meia vida (5 anos) 17%.
Premissas: a) as incertezas na cotacdo do Brent, valor da Eletricidade, custos Operacionais e
Adicional de Oleo produzido nos pogos pilotos estio na Figura 4 (cenérios otimista, mais provavel e
pessimista), b) injecdo de vapor continua, ¢) custo zero para o gas associado (seria queimado), d)
aproveitamento de pogos proximos para injecao do vapor, ¢) taxa de atratividade: 12 % ao ano.
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Figura 4: a) Piloto de Fazenda Belém e b) Cenario considerado na Simulagdo de Monte Carlo
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Na Figura 4 a) e b) temos 0 esquema e o cenario considerando as incertezas nas principais
variaveis do Piloto de FZB e, na Figura 5, o resultado da simulagcdo de Monte Carlo para o Valor
Presente Liquido do projeto (pdf).
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Figura 5: Resultado da Simulagdo — pdf para o VPL do Piloto da MicroCOGERACAO para FZB

As variaveis de maior impacto no projeto, sem duvida, s3o o volume adicional de 6leo
produzido devido a injecdo de vapor e a cotacdo do Brent no mercado internacional. Estudos
efetuados em laboratério indicam um potencial de incremento de até 80% com a reducdo da
viscosidade do 6leo no reservatorio. No Campo de Fazenda Alegre (FAL), por exemplo, o poco
FAL-05 produtor de 6leo com reservatorio, grau API e viscosidade similares, ¢ utilizada a inje¢do
ciclica de vapor para incremento da producdo e recuperagdo. Alguns resultados sdo mostrados na
Figura 6.

Na simula¢do de FZB, de forma conservadora, consideramos um aumento de 20% no cenario mais
provavel, 3% no pessimista e 50% no otimista.

O resultado mostra uma probabilidade acima de 80% para VPL positivo podendo chegar a 5,5
milhdes de dolares.
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Figura 6: Campo de Fazenda Alegre — Poco: FAL-05 Ganho com a Inje¢do de Vapor
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6. Mais que um Desafio, uma boa Oportunidade

Com a oferta das areas e as medidas em implantagdo, a ANP estima que R$ 845 bilhdes
sejam investidos, nos proximos dez anos, em projetos de desenvolvimento e produ¢ao no BRASIL.
No que se refere a campos maduros, tomando-se por base os dados, informacdes e andlises aqui
apresentados, aliados a Oferta Permanente na ANP e as areas disponibilizadas no Plano de
Desinvestimento da PETROBRAS percebe-se uma janela de oportunidade para todos os tipos e
perfis de empresas (incluindo pequenas e médias operadoras, prestadores de servigos e
investidores), com potencial de bons resultados.

Este potencial pode ainda ser ampliado, com uma nova politica governamental com
diretrizes especificas para as atividades de exploragdo e produgdo de petroleo e gas natural nas areas
terrestres brasileiras, que sdo bastante distintas das atividades maritimas em termos de
produtividade dos pogos, nivel de investimento, logisticas de suporte, tipo de tecnologia, entre
outros. Isso significa ter politicas governamentais que possam simplificar as atividades e incentivar
as empresas e prestadoras de servigo de pequeno porte.

A Lei 9.478 do Petroleo permite a redugdo de royalties de até 5% sobre a produgdo total do
campo em determinadas situagdes de risco geoldgico, entre outros. A Resolugdo CNPE 17/2017
flexibilizou ainda mais a implementacdo de incentivos as atividades de exploragdo e producao
onshore, principalmente no que se refere a reducdo de royalties sobre a producdo incremental
quando da revitalizacdo de campos maduros. O crescimento de uma industria forte do petréleo no
onshore brasileiro poderd ocorrer de uma forma mais rdpida com uma revisdo geral da regulacao
especifica, tendo como paradigma paises como Canadé, Colombia e o onshore nos Estados Unidos.

Sem duvida mais que um desafio, uma boa oportunidade.
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