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PROLEGOMENOS |
(Coisas que dizemos antes)



RECURSOS DE PETROLEO E GAS NATURAL

CONVENCIONAL

Petréleo

PETROLEO

NAO CONVENCIONAL

Oleo pesado
(heavy oil)

Oleo extra pesado
(extra heavy oil)

Areias betuminosas
(tar sands/oil sands/bituminous sands)

Folhelho pirobetuminoso
(oil shale)

Oleo de folhelho
(shale oil)

Oleo em estratos de baixa permeabilidade
(tight oil)

CONVENCIONAL

G4as natural

GAS NATURAL

NAO CONVENCIONAL

Hidratos de gas
(gas hydrates)

Gas de folhelho pirobetuminoso
(gas shale)

Gas de folhelho
(shale gas)

Gdas em estratos de baixa permeabilidade
(tight gas)

Metano em estratos de carvao
(coalbed methane)




MODULQ |
Petroleo e Gas Natural



Modulo |
Roteiro

* Modulo | — Petroleo e Gas Natural:
* Origem.
* Formacao do petrdéleo e gas natural.
* Reservatorios e armadilhas de petroleo e gas natural.
* Principais bacias brasileiras.
e Reservas (Brasil e Mundo).
 Campos maduros e campos marginais.



Origem do Petroleo e do Gas Natural



PRIMEIROS
QUESTIONAMENTOS

O que é o petroleo?
De onde provém?

Qual a composicao?



* O que é o petroleo?

« E uma substincia encontrada armazenada ou embebida em rochas
subterraneas e que pode ser queimada (in natura) ou refinada para a
producao de gasolina, querosene, diesel, etc.

* As vezes, essa substancia aflora em superficie.



* De onde provém o petroleo?

* O petroleo é originario de matéria
organica marinha ou da area de
transicdo entre a agua doce e
salgada (estuario).

NIES-836 Botryococcus braunii 1D pm

Essa matéria organica é formada por
algas e plancton (fito e zoo) ricos em
lipidios.




* Qual a composicao do petroleo?
* Hidrogénio e carbono (> 80%).

Nitrogénio.

Enxofre.

Oxigénio.

Metais (como o ferro e o vanadio).



Portanto a composicao elementar do petroleo é

01 carbono

(C)

>

04 hidrogénios
(H)

»

r

Metano
(CH,)




TAO
SIMPLES?

\_

Cheio de
dificuldades

J

Nao!!l

-~

Ha um longo
caminho

~

De matéria
organica

W

Até o
petréleo




DIFICULDADES

Condicoes
e

Parametros
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CONDICOES
PARA A FORMACAO
DO PETROLEO

~

e Essenciais: (1) + (2)

- /
4 N
(1)
> | Matéria organica |*® Lipidios+C
adequada

- /

4 N
(2)
Preservacao

- /

e Da presenca de
oxigénio e bactérias
aerobicas



TIPOS DE MATERIA ORGANICA

3% dos depdsitos mundiais

v

ALGAS
(Marinho)
Tipo |

- Petrdleo -

PLANCTON
(Fito + Zoo)

(Marinho + Transicdo)

Tipo Il

- Petrdleo e gas natural -

RESTOS VEGETAIS

(Terrestre)

Tipo Il

- Gas natural -

Talvez carvao mineral

Tipo IV
(M.O Combusta) = Esqueca!!!




Matéria Organica

Sedimentos Argilosos

ROCHA Rocha fonte = rocha geradora
FONTE
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PRESERVACAO

Bactérias aerdbicas destroem os
componentes mais leves do petrdleo.

Proximo a superficie + agua = bactérias.

Zonas profundas + pouco oxigénio +
estabilidade = condicoes de preservacdo 2>
marinho profundo (em geral).

!

| Sedimentos finos

argilosos




PARAMETROS

Transformam
a matéria organica

Pressao

Temperatura

Condicdes que ocorrem
em sub superficie

Em depressoes da
crosta terrestre
(bacias sedimentares)




PRESERVACAO
Decomposicao da M.O. em
ambiente quase sem oxigénio

ROCHA GERADORA

PRESSAO

Compacta os sedimentos.

TEMPERATURA
Modificacao termal da M.O.




ROCHAS GERADORA (%)

m Carbonatos = Folhelhos = Qutras

A rocha geradora depende
do tipo de sedimento e do
ambiente de formacao da
rocha. Por exemplo:
-Carbonatos (mares rasos
e guentes).

-Folhelhos (ambiente
marinho profundo).



FORMACAQ DE BACIAS SEDIMENTARES

Rochas geradoras sao sedimentares. Logo
Processos de erosao ~ . .
l sao formadas (depositadas) em bacias
Processos dejacumulacao Esciido SEd I me nta res.
l cristalino
Escudo
cristalino Bacia

Bacia sedimentar sedimentar

i - Rochas
esgasta as rochas. magmaticas e
T metamorficas

R oo
A chu%/g

ROSS, J. L. S. Geografia do Brasil. Sdo Paulo: Edusp, 1998.

A formacao das geradoras esta ligada
ao ciclo erosivo das rochas e a

acumulacao dos detritos (sedimentos) ' P N —
produzidos.

http://geografalando.blogspot.com.br/2012.html




Pressao

Temperatura

U

Compacta os sedimentos.

U

r

Destréi a matéria organica.

U

Expulsa fluidos
(CO,, H,0).

.

U

r

A matéria organica passa da
fase solida para liquida.

.

\

J
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TEMPERATURA

/

e Mais
importante.

-

o

Formacao do
petroleo

~

e Temperatura
adequada.

J

o

~

Propriedades
fisico-quimicas e
composicao

guimica

\_

e Qualidade
petréleo
economicidade.

do

e



TEMPERATURA

Maturacao
Termal
Petréleo
Imaturo Maturo Super maturo




o numento da pressao e temperatura ao lo) n1go do tempo. >

. -
Ha muitos milhdes de anos, - ,.. "
o fitoplancton e quoopl&ncton, Os restos de organismos " PR e
2P0 & Sua ms e oram, oo,  Parciaimente decompostos LN .
a a-prima pe J. %ram enterrados sob Formairam-se hldrocarrt‘)gnetos
camadas de sedimentos. g&eﬁm 9;% 8‘_’2“"38_ .l‘OG as O petroieo e o gas natural

| acumularam-se e ficaram retidos.
3. O petréleo e o gas natural formaram-se ha milhdes de anos.



Mas de Onde Vem Tanta Matéria
Organica ?



Maior eroséo~ Aumento de

Mais H,5
nutrientes Queda de O,
> 25°C
Grandes Niveis
tempestades elevados de

co,

\ Oceanos

quentes

Eventos

Anoxicos Globais
(EAG ou OAE)



~

e OAE’s = Eventos de anodxia global.

e M.O - Rica em lipidios, depositada e preservada nos
oceanos.

)

N
e Climas tipicos do Jurassico e do Cretaceo.

e Gases + temperatura =2 efeito estufa.




Vamos Complicar um Pouco!!!



Quantidade de petroleo formada

Gas umido

G4s seco

Or
(m) Gas biogénico
w 77777777777777777777777777777777777777
2000 -
o - — 1w -----
3000 s

—

Zona Imatura

Zona Matura
(janela do petrdleo)

Zona Super Matura
(janela do gas)

PRODUTOS ESPERADOS

”

___ Gas biogénico e petroleo “pesado”.

Petroleo “leve”.

G4ds natural termogénico,
Gds umido e condensados.




OBESERVACAOQ!!!

Densidade

PETROLEO
“LEVE OU PESADO”

Diversas aplicacoes
para os termos

Viscosidade

Fluidez

Quantidade de
carbonos




FASES DO PETROLEO

Gas
natural
(gasoso)

Petroleo
(liquido)

Asfalto
(solido)




Tipo de HC

o b W N

(@)

Gas seco

Gas umido

Gas condensado
Petroleo leve

Cru de densidade mediana

Cru intermediario

Pesado

Composicao
Cl
C,aC,
C,aCy
C,aCy
C,aCs

C,aCy

Mistura complexa de HC’s

Metano =2 95%
Metano £95%

Fonte: Cornford, 1998.



0c MATURIDADE DA PRODUTO PRIMARIO HIDROCARBONETOS GERADOS

(km) Quantidade ROCHA GERADORA
0 = 0
—_— e
IMATURA
—
Mudangas na composigdo
molecular T
E
475 A
3 P
C34Hss -
L E
Casidin Janela do T
petréleo Petroleo ? MATURA

C7H13 M
p
C3His 6 =150 :
A
T
. U
Janela do gas natural Gas natural - -

A -

SUPER MATURA
Grafite = -



Carbonos Nome Propriedades

1 Metano Gas natural.

2 Etano Gas natural.

3 Propano Gas (liguido em pressdes moderadas).
4 Butano Gas (liguido em baixa pressao).

5 Pentano Liquido.

6 Hexano Liquido.




Profundidade Temperatura Petraleo bruto
ft m °F  °C
I 100°%-
5000 | 50°
3-2000 ____ T I (0
100001 200°1-100° Janela do
14000 o petroleo
15000 2307 ‘
:_— ___________ .Emﬂ_ ___‘1_@3 ___________________________
20000-}-6000
] 350" 200°
25000 =
18000

Gas natural

Gas biogénico

Gas umido



Mudangas na composigdo

(km)

molecular
3
C34Hss
CisH
SRR Janela do
CoH1s petroleo
C3Hais 6

Petrdleo

Janela do gas natural

CHs

Grafite

Pico do Petrdleo
(maximo de geracao)

Pico do Gas Natural

Quantidade
. 70
-
4175
21150
Gas natural < E
- 225

| (maximo de geracgao)



PICO DO PETROLEO

(maximo de geracao)

\ 4
U
4 ~ N
MIGRACAO
Coincide com a expulsao do petroleo da rocha
geradora.
\ 4
U
( ~ )
MIGRACAO

Necessaria para a acumulacao em rochas
reservatorio.




PETROLEO | |GAS NATURAL

\ ) U
Migracao Migracao
. I ]

Rocha Reservatorio |

‘vr

Rocha Reservatorio




RESERVATORIO DE PETROLEO

Petrdleo

Petrdleo
Gas natural

Condensados

Gas umido Gas seco




MIGRACAO

Migracao Primaria

(Expulsdo da geradora)

r

Exsudacao

Migracao Secundaria

(Acumulacao na reservatoério)

~

J

U

-

Migracao Terciaria

(Nao houve acumulacao)

~




GOLFO DO MEXICO

Petrdleo

Geradoras

Fonte: MISSA, 2014.

Migracao

Plataforma




MIGRACAO N
EXUDACAO:
Vulcoes de lama.
Manchas de 6leo na agua.

Geradora P o Reservatorio




Migracdo -
| Primaria
. .' »

_____

L

> =

L ol 4 '

- - —

) ) Ao D5, )

[ ..' L ] .' Ll ": o €=y ': vty
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Migracao

Fonte: Meyers, 2010.



Ta Bom!!l Mas e a Reservatorio?



* A acumulacdo de petréleo e/ou gas natural ocorre na rocha
reservatorio.

* Uma rocha para ser reservatorio deve ter duas propriedades
fundamentais:

* Porosidade (espacos entre graos).

* Permeabilidade (propriedade que permite a passagem de um fluido).



Exemplos de Porosidade




Exemplos de Porosidade



- a

e 0 1/ cm, =

A

Rocha Reservatorio sob Microscépio




Importante! !



* Para que a acumulacao seja recuperavel, a partir da reservatorio, €
necessario que haja uma rocha selante.

* A rocha selante impede a continuidade da migracao ao reter o
petroleo ou gas no reservatorio.

* Sem selante ou com a perda de integridade havera migracao terciaria
(exsudacao).



Reservatorio Armadilha




TIPOS DE ARMADILHAS DE PETROLEO

ESTRUTURAIS

ESTRATIGRAFICA

Anticlinal

Reservatorio Petroleo

Fonte: Wyoming State Geological Survey, 2014.

Gas

A
|

Petroleo i -
Reservatorio

Agua

Mudancga de Facies

Gas

Petroleo

Reservatorio




PETROLEO

-

Geracao

(rocha fonte)

J

Recuperacao

Migracao

W

.

Acumulacao

(reservatorio + selante)

J




RESERVATORIO

ROCHA

Qualquer rocha
pode ser
reservatorio

Porosidade

Permeabilidade




ROCHAS
SELANTES

Qualquer rocha
pode ser selante

Baixa

permeabilidade

Espessura

Ductibilidade




-

.

RESERVATORIO

~

J

-

Arenitos
(mais comuns)

~

SELANTE

Folhelhos

J

-

Carbonatos
(melhores)

~

(mais comuns)

-

-

Evaporitos

(melhores)




Importante !!



Ve

.

~

Existe um indicador baseado na M.O.
Ill que serve para avaliar o grau de
maturidade de uma bacia sedimentar

-

- )
O indice de vitrinito \
(home da M.O. lll)

U

Cuja notacao é %Ro




Nivel de Maturacao

<0,6 - Imaturo

0,60 - 1,00 Oleo

1,00-1,35 Regressiva Maturo

1,35-2,00 Gas umido

>2,0 Gas seco Senil (Super maturo)

Problema: Funciona em 50% dos casos.



Importante!!



*0 estudo das rochas da geradora, armadilhas e

migragao ajuda a determinar a geometria do SISTEMA
PETROLIFERO.

*O sistema petrolifero €& essencial para dar
continuidade a prospeccao de petroleo.



SISTEMA

PETROLIFERO

Elementos

(4)

[
| | | | | |
l Geradora \ l Reservatorio \ l Selante \ l Armadilha \ l Migracao \ Acumulacao Sincronismo

Processos (3)




SISTEMA
PETROLIFERO

Plays

(areas geneticamente relacionadas).

Prospectos

(unidades dos plays que podem conter acumulacoes).

(viabilidade econ6émica).




ESCALA DE TEMPO
400 300 ) GEOLOGICO
(Ma)

Sistema Petrolifero

PALEOZOICO
EVENTOS DO Bacia do Amazonas
‘ > | B - > SISTEMA - Sincronismo -

. ] FOLHELHOS MARINHOS RASOS

ARENlT:os EOLICOS ROCHA RESERVATORIO

EVAPJRITOS ROCHA SELO

COBERTURA SEDIMENTAR

-‘ FORMACOES DE TRAPAS
GERACAD

MIGRACAC
. ACUMULACAO

PRESERVACAO

-
~.

Fonte: Mello et al., 1994.



Principais Bacias Brasileiras



Bacias Sedimentares Brasileiras

Produtoras de Petrdleo
(2014)

Campos
Ceard

Espirito Santo
Potiguar
Reconcavo
Santos

Sergipe-Alagoas

Tucano

Solimdes
Alagoas Maranhdo
Amazonas Rio Grande do Norte
Bahia Rio de Janeiro
Ceard Sergipe

Fonte: Souza-Lima & Hamci Junior, 2012. Espirito Santo Sao Paulo



A AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO,
GAS NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS - ANP

dan www.anp.gov.br
== :E www.brasil-rounds.gov.br

AREAS SOB CONCESSAO, BLOCOS E SETORES OFERECIDOS NA
DECIMA SEGUNDA RODADA DE LICITACOES
OFFERED BLOCKS - BRASIL ROUND 12 AND CONCESSION AREAS

Superintendéncia de Definicio de Blocos - SDB
Superintendéncia de Promogiio de Licitagées - SPL
Superintendéncia de Dados Técnicos - SDT

Avenuda Rio Branco, 65 - 18° andar
Centro - Rio de Janewo - RJ - CEP 20090-004
Tel.: (55 21) 2112-8563 / 2112-8533 / 2112-8503
Fax: (55 21) 2112-8529/ 2112-8509

MAPA SEM PROJECAO MAP WITHOUT PROJECTION
COORDENADAS GEOGRAFICAS GEOGRAPHIC COORDINATES
DATUM: SAD 69 DATUM SAD 69

us Frascess

Equador

Compiazdo e eaido Supemiencdnca o8 DIC0s TECNKCOS - ANarzacdo 07082013

Areas Ofertadas no 129 Leildo da ANP
Gas Nao Convencional

Bacias — Gas Nao Convencional

Acre

Parecis
Parana
Parnaiba

Sao Francisco

Reconcavo




Alto estrutural

J <= do lineamento Separac3do Brasil - Africa

Fonte: Souza-Lima & Hamci Junior, 2012



COSTA DO MARFIM

Foz do Amazonas 2

S Py

-

&> Marinho A BRASI
a» Marinho B
@ Transicional Marinho

& Misto Marin./Lacust.
© Marinho Maturo 3
O Deltaico Terciario

Lacustre A _ s
- Reconcavolls

W Lacustre B
W Lacustre C

ama Sul

Espmto

Campos
Santos
<O

- CHADE
CAMAROES

)(‘

REPUBLICA
DEMOCRATICA DO CONGO

Correlacao entre Brasil e
Africa

Fonte: Schiefelbein, 2000.



A Provincia Equatorial
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Fonte: Ojeda, 1982. Correlagdo entre Brasil e Africa
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(a)Triassico Superior /

Enxame de diques Jurassico Inferior

(b)Cretaceo Inferior
Limite internacional
Arco
Isobata
Linha de costa
Falha normal
Falha mestre de borda

Arcos

1) Cayenne
s -
(2) Gurupa R0 pmas e

(3 ) Guru -
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Provincia Equatorial Brasileira
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- Zona de Fratura Chain
[Offshore Potiguar| ~ ==

8 Zona de Fratura
Femando de Noronha




Deepwater Golden Triangle

©nl: 57 Dillion Chl
G- 10 Tk

Introduzindo o primeiro triangulo...
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SAUDI ARABIA

Huiah g aghdad

\ Qilfield

Giant Qilfield
QN Major Gas Field o

8 50 100km

Primary oil and Gas deposits in the
Persian Gulf and Caspian Sea Basins

100

Shiraz ge
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adapted by Mark Langfan ©2012

€ M. Izady 2006-2010, as

Based on OPEC compilations, the area inside
the triangle holds 56% of the world's known
oil and gas reserves. -- Mark Langfan

Triangulo Dourado
Original



Triangulo Dourado
Aguas Profundas

[ Deepwater development areas
| "Golden triangle”

@ Number of deepwater oil fields
below 400m

===

Mauritania #

“"Galden Trangle™

‘Golden Triangle
‘Deepwater oil and gas fields in production

| West Africa Other 1
: |

2000 2007
West Africa '[fthEr 9

Gulf nf Mexico GuIFF Mexico
32 112
~ Source: Infield Systems Ltd

.Indlu -o |

v

ln&ﬁ_r;&inlo-._-

i

_ Souree: Petroleum Economist.



E o Pré-Sal?
Importancia das Camadas de Sal.



| ||Sedimentos carboniticos e margas

: *“i | Sediment
o SR
Deltas formados por arenitos-argilosos
contendo geradores do tipo III

Bacias sedimentares [

profundas

Formacao do Preé-Sal

Fonte: Campos, 2008.







Geometria dos Reservatorios

Plataforma P-34 Juscelino Kibitscheck

wﬁiw@ﬁf&,r
Camada pos- sal




197

Enchove
ENARIS

124m

RIS38
189m

1983

Farsuna

RIS-237
293m

1985
Marimda
RIS-284

383m

VLA

de e e e b ke ke

e
‘-6.0 L

M),

LS
- 4

1988
Marsmbas
RISITED

492m

1997

Maation S
MLES-3

1709m

1999

Roneador
IS 434

1853m

2000

Roncador
RO.8

1877m

2003

Roncador
RO21

1886m

Avancos na Exploracao
em Aguas Profundas.



PETROLEO

As descobertas da camada pré - sal

Leito do
oceano

Camada
pos -sal

Sal

Camada
pré-sal

Camadaem érea
ultraprofunda, que fica
entre 7.000 e 8.000
metros abaixo do leito do
mar, depois de uma camada
de sal

A camada se estende por
uma faixade 800km,
que vai do litoral de Santa
Catarina ao Espirito Santo

Pacote Sedimentar e Profundidade



0 TAMANHO DO DESAFIO

Chegar ao pré-sal foi dificil, mas o desafio mesmo esta em tirar de |4 i PI t f )
o petrGleo e 0 gis que farao do Brasil o sexto maior detentor de reservas, atarormas
Os estudos ja disponiveis mostram que serao necessarios Serao 50. a0 custo unitario

600 bilhdes de ddlares para extrair a maior parte do
petréleo que se suspeita existir na ultraprofundidade

de 2,5 bilhoes de dolares.
Cada uma leva quatro anos
para ficar pronta

Risers e outros
dutos flexiveis
9000 km, o dobro da distancia INICIO DA JORNADA
do Olapoque ao Chui A plataforma P-34,
no campo de Jubarte,
W i Cabos de ancoragem serd o ponto de
g Com 2,5 km de comprimento, rtida para o pré-sal
B pa parao pi
o nao poderdo ser de aco,
¥ porque ficariam tao pesados
. que afundariam a
Esses 600 bilhoes plataforma
de dolares estao :
assim divididos: Arvore-de-natal
Liga o pogo aos cabos
20 bilhoes que chegam a plataforma.
Pesquisas sismicas ) Serao 2 000. A primeira
e [f;;f;“’a s fica pronta em margo
100 bilhoes : de 2009

Outros

180 bilhoes
Instalagdes
submarinas

125 bilhoes

Plataformas

125 bilhdes
Perfuracao

Altwra do Everest

0 reservatério de Tupi € o Unico na drea do pré-sal para o qual ja se divulgou um cronograma inicial de exploragao. Ainda estd
na fase de avaliacao da descoberta. Sé no fim de 2010 a viabilidade da produgdo em larga escala comecara a ser testada

2003/2007

Explorac;ao = Levantamentos
sismicos, interpretacao dos
dados geoldgicos e perfuracao
de pogos exploratorios. Nessa
etapa foi feita a estimativa da
quantidade de petréleo que
pode ser extraida em Tupi:

8 bilhoes de barris

» Marco de 2009

Teste de longa duracao — um dos itens
da fase de avaliacdo da descoberta, em
que se analisam as caracteristicas do
reservatorio. Esta prevista uma producao
de 30000 barris por dia durante o
teste. Ao final, ser4 feita a Declaracao de
Comercialidade, atestado de viabilidade
econdmica a ser entregue a ANP

) 2010 » Dezembro de 2010
Plano de desenvolvimento — | Projeto-piloto —
Dimensionamento da i Verificagao da
infra-estrutura e da logistica de | viabilidade da

i producao do petréleo e do gas
i encontrados, com a instalagao
das primeiras plataformas,
navios-tanque, dutos

e terminais

i produgao em larga

i escala. A previsao &

i produzir 100000

i barris por dia nessa
i etapa

Dutos de aco
Do fundo do mar até o
petréleo, serdo usados
20 000 km de tubos. Enfileirados,
dariam meia volta ao mundo

Sondas de perfuracao
0 aluguel de uma sonda custa
pelo menos 450 000 délares
por dia, Sera necessario furar
2000 pogos

*Estimativas do UBS Pactual

p 2012
i Produ¢ao — £scoamento do produto,
i desde 0 pogo até o terminal, para a
comercializagao do petréleo e do gas —
i com as refinarias ou 0 comércio

i intemacional. Estima-se que Tupi

i chegue a produzir 500 000 barris

i por dia

Fonles: UBS Pactua, Petrobras e Expetr



MODELO DE ARMADILHA DO PRE-SAL
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Fonte: Campos, 2008.



OCORRENCIAS MUNDIAIS DE DEPOSITOS SALINOS

Fonte: Campos, 2008.
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Folded and
faulted sandstones

Shale
Fy
Caprock . \ Porous
caprock
traps
Sandstone
Pinched out by
uplift
Y
Truncated

Unc.

Ideal salt-dome traps based on examples from U.S. Gull Coasl

Importancia dos Depdsitos Salinos

Reservatorios Sucessivos.



PRODUCAOQ E RESERVAS



PRODUCAO DE PETROLEO POR BACIA SEDIMENTAR (2013).

Solimoes
Parnaiba
Ceara
Potiguar
Alagoas
Sergipe
Recdncavo
Espirito Santo
Campos
Santos
TOTAL

AM
MA
CE
RN
AL
SE
BA
ES
RJ
SP

48,50

56,20

28,10
14,10 a 49,50
30,102 42,20
17,60a 43,70
30,70 a 38,40
13,20a 53,10
14,20 a 28,70
29,50 a2 49,60

0,05
0,09
0,49
0,93
0,3a0,29
0,03a0,42
0,03a0,17
0,01a0,52
0,50a 1,04
0,01a0,38

1.791.782
4.678
418.686
3.535.499
229.146,2
2.265.111
2.569.412
18.026.570
77.750.466
10.854.663
221.822.219

11.269.951
29.422
2.633.523,8
22.237.581,1
1.441.283,6
14.247.098,3
16.161.089,9
113.383.520,5
489.034.884
68.273.657

1.395.217, 393

Fonte: ANP (2014).




PRODUCAO DE GAS NATURAL (2013).

Fonte: ANP (2014).

Estado

Amazonas

Maranhdo

Ceara

Rio Grande do Norte

Alagoas
Sergipe

Bahia

Espirito Santo
Rio de Janeiro
Sao Paulo
Pré-Sal
Pos-Sal

Total Terra
Total Mar

Brasil

Terra

4.150,3

1.419,7

0,3
277,5
499,5

93,0
989,9

81,8

Localizagdo (Mm?3)

Mar

33,1
268,4
86,8
963,7
2.183,0
4.333,5
10.005,8

2.787,8

MMm3

4.150,3

1.419,7
33,4
545,9
586,3
1.056,7
3.172,9
4.415,3
10.005,8

2.787,8

3.710,1
24.464
7.512,0

20.662,2

28.174,2




RESERVAS PROVADAS DE PETROLEO (2013).

Regiao Bbbl

Ameérica do Norte 229,6
Ameéricas Central e do Sul 329,6
Europa e Ex-Uniao Soviética 147,8
Oriente Médio 808,5
Africa 130,3
Asia-Pacifico 421
OPEP 1.214,2

Ndao OPEP 473,7

Fonte: ANP (2014).



RESERVAS PROVADAS DE PETROLEO (2013).

Pais Bbbl Posicao
Venezuela 298,3 19
Arabia Saudita 265,9 pA
Canada 174,3 B
Ira 157,0 49
lraque 150,0 5¢
Kuwait 101,5 62
Emirados Arabes Unidos 97,8 79
RuUssia 93,0 8¢
Libia 48,5 99
EUA 44,2 109
Nigéria 37,1 119
China 18,1 129

Brasil 15,6 13¢

Fonte: ANP (2014).



Top Global Oil Reserves
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Fonte: EnergyBC (2015).







RESERVAS PROVADAS DE GAS NATURAL (2013).

Tm3

Regiao
Oriente Médio

Europa e Ex-Unido Soviética

Asia-Pacifico

Africa

América do Norte
Ameéricas Central e do Sul
OPEP

Né&o OPEP

80,29
56,62
15,20
14,21
11,71

7,67
94,86
90,84

Fonte: ANP (2014).



RESERVAS PROVADAS DE GAS

NATURAL (2013).

Fonte: ANP (2014).

Pais Posicao

Ira 33,78 19
Russia 31,25 pA
Catar 24,68 3¢
Turcomenistao 17,48 49
EUA 9,34 5¢
Arabia Saudita 8,23 62
Emirados Arabes Unidos 6,09 79
Venezuela 5,57 8¢
Nigéria 5,08 99
Argélia 4,50 109
Australia 3,68 11¢°
Iraque 3,59 129
China 3,10 13¢
Indonésia 2,93 14¢°
Noruega 2,05 15¢°
Cazaquistao 1,53 209
Brasil 0,45 32¢




RESERVAS PROVADAS DE GAS NATURAL — AMERICA DO SUL E CENTRAL (2013).

Pais Tm3 Posicao

Venezuela 5,57 19
Brasil 0,45 29
Peru 0,44 39
Trinidad & Tobago 0,35 49
Argentina 0,32 59
Bolivia 0,32 5e

Colombia 0,16 62

Fonte: ANP (2014).



World's largest natural gas reserves
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15 countries hold 87% of the world's
proved reserves. 2012 natural gas
consumption worldwide was 114 tcf.
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* United Arab Emirates

Fonte: Alaska Natural Gas Transportation Projects (2015).



PROVADAS

PROVAVEIS
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(£10%)
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VOLUME OF OIL INCREASING =—=>



RECURSOS

Probabilidade de Recuperagio Economica

rau de Certeza Geologica

Acessibilidade



RAZAO R/P
Reserva/Producao

Quantidade de recursos existentes em uma area (reservas provadas)

Quantidade de recursos utilizados em ano



CAMPOS
MADUROS E MARGINAIS



* O que € um campo de petroleo?

* Regiao onde existem reservatorios de petroleo produtivos.

* Necessidade de avaliacao.
 Logistica.
* Volume recuperavel (VR).



CLASSIFICACAO DOS CAMPOS DE PETROLEO

Campo gigante
VR > 100.

VR
VOLUME RECUPERAVEL

VR=1
60 mil bbl ou 10 mil m3

Campo grande
VR <100 e VR > 10.

Campo médio
VR >1VR<10.

Campo pequeno
VR<1




CLASSIFICACAO DOS CAMPOS DE PETROLEO E GAS NATURAL

CAMPOS GIGANTES
(932)
27% (producao mundial)

Petrdleo
ou
Gas natural

500 MM bbl

(recuperaveis)

79 MMm3

(recuperaveis)

SUPER GIGANTE
(> 10 Bbbl)




* O que € um campo marginal?
* E um conceito econdmico que varia de empresa para a empresa.

* Diz respeito a um campo em que a rentabilidade econbmica ja nao é atrativa,
guando se considera o volume de recursos e o tamanho da empresa.

* Um campo considerado marginal por uma empresa pode ser atrativo para
outra.

* O que é um campo maduro?

* A maturidade decorre do regime de producao.
* Ocorre quando o volume produzido diminui em relacdo ao recuperavel =
Mecanismos de recuperacao.



Campos Gigantes * Campos Super Gigantes

Petrdleo Gas Gas
> 500 MMbbl 79 MMm?3 85 a 850 Bm3 3a30Tcf > 850 Bm?3 > 30 Tcf

* A maioria em margens passivas e rifts.

VR = OIP x FR Classificacao dos Campos Volume Recuperavel (VR)
Gigante > 100
VR: Volume recuperavel.

OIP: Oil in place. Grande >10e< 100
FR: Fator de recuperagao. R T
Meédio >1e<10

Pequeno <1
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