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RESUMO

Priorizacdo de Portfélio de Projetos de Exploracao de Petréleo com
Restricbes de Recursos Financeiros, Ambientais e Logisticos.

Tualio Marcio Aguiar Oliveira

Orientadores:
Claudio Bettini — PhD- Dpto.Geologia-UFRJ
Virgilio José Matrtins Ferreira Filho —D.Sc.- UFRJ

Este trabalho apresenta uma abordagem para avaliar os impactos nas
atividades dependentes do tempo, que possam afetar a atratividade de
prospectos de uma carteira de exploracdo de petrdleo. Desde 1999, areas
para exploracdo e producdo foram oferecidas pela ANP para o mercado
através de leildes. Os critérios de julgamento incluem bénus de assinatura,
compromisso com o conteudo local em servigos e equipamentos, e programa
exploratério minimo (PEM). A realizacdo do ultimo critério € altamente
influenciada pelas atividades dependentes do tempo, fora do controle do
operador, como a licengca ambiental para a perfuracdo, o tempo para as
plataformas chegarem ao local de perfuracéo e do tempo de perfuracdo. Estes
tempos sdo representados por variaveis aleatérias em um modelo de
simulacédo cujo objetivo € mostrar como incertezas afetam o Valor Monetario
Esperado de cada bloco de exploracéao e, portanto, a sua atratividade em uma
carteira de multiplos prospectos.

Palavras-chave:1. Priorizag&o de Projetos de Petrdleo 2. Leildes de blocos
exploratorios 3. Licencas para perfuracéao 4. Valor Monetéario Esperado
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ABSTRACT

Prioritization of Petroleum Exploration Projects Portfolio with
Restrictions of Financial, Enviromental and Logistic Resources.

Talio Marcio Aguiar Oliveira

Advisors:
Claudio Bettini - PhD - Dpto.Geologia-UFRJ

Virgilio José Martins Ferreira Filho — D.Sc.- UFRJ

Abstract da Tese de Doutorado submetida ao Programa de P0Os-
graduacéo em Geologia, Instituto de Geociéncias, da Universidade Federal do
Rio de Janeiro — UFRJ, como parte dos requisitos necessarios a obtencao do

titulo de Doutor em Ciéncias (Geologia).

This work presents an approach to assessing the impacts of some time
depending activities that may affect the prospect attractivity of a petroleum
exploration portfolio. Since 1999, areas for exploration have been offered by
ANP to the market through auctions, which include signature bonus,
commitment to local content in services and equipment, and minimal
exploratory program (PEM) as judgment criteria. Accomplishment of the latter
criterion is highly influenced by time dependent activities beyond control of the
operator, such as the environmental permit for drilling, the time for the rigs to
arrive at the drilling site and the drilling time. These times are represented by
random variables in a simulation model whose purpose is to show how the time
uncertainties affect the Earned Monetary Value of each exploration block and
hence its attractivity in a multi-prospect portfolio.

Key words: Prioritization of Petroleum Projects 2. Auctions of exploratory
blocks 3. Enviromental licences for drilling 4. Earned Monetary Value.
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1) INTRODUCAO:

1.1) Obijetivo:

O objetivo do trabalho é desenvolver um método de selecao e priorizagdo
de areas de exploracdo no tempo, assim como avaliar os “caminhos” que uma
empresa pretende tomar quando possui um portfélio com diversos blocos
adquiridos em rodadas de licitacdo. Tal método sera formulado sob a ética de
conceitos e técnicas oriundas da teoria da decisdo, no que diz respeito a
utilizacdo de um conjunto de escolhas estratégicas que consideram a presenca
de riscos e incertezas em processos de tomada de decisdes.

A meta sera priorizar blocos para a execucdo do Programa Exploratério
Minimo (PEM), definido pelo 6rgédo regulador, elaborando um cronograma das
atividades e a disponibilidade de recursos para o cumprimento das atividades
(sismica 2D, sismica 3D, métodos potenciais, geoquimica e perfuracao de
pocos). Além de gerenciar 0S recursos, € necessario também um
gerenciamento do tempo, pois as atividades devem ser efetuadas seguindo um
cronograma definido de acordo com o edital de licitagao.

Além do gerenciamento dos recursos e do tempo, uma analise de outros
fatores que podem interferir no sequenciamento dos trabalhos, como a
aquisicao de licencas ambientais (LPS e LPper) .

A partir da década de 80 até os dias atuais, diante de um cenério
competitivo e acompanhado da tendéncia da industria mundial, muitos paises
tém feito grandes esforcos para atrair investimentos nas atividades de
exploracéo e producao de 6leo e gés, iniciando processos de abertura de seus
mercados de energia. Tal postura decorre de cenéario de pregos elevado e
crescente demanda por petréleo no mercado internacional, associados a
caréncia de investimentos, tecnologia e equipamentos em paises com potencial
petrolifero por desenvolver.

Na indastria do petroleo, muitas decisbes de investimentos em éareas
para exploracdo e producdo de petréleo e gas natural, compreendendo
pequenas ou grandes extensfes de subsolo, onde existe alguma possibilidade
de ocorréncia de acumulacdes de petroleo, sdo geralmente tomadas através de

leildes.



No caso especifico do Brasil, apdés extensos debates e profundas
discussbes sobre a capacidade de investimento do governo em atender o
mercado interno com crescente demanda por derivados de petrdleo, associado
a necessidade de realizar pesquisas com objetivo de obter novas reservas,
sem deixar de investir nos outros setores de responsabilidade da Uniéao
(Margueron, 2003), um processo de concessdes de areas exploratorias foi
estabelecido com a Emenda Constitucional n°5 aprovada pelo Congresso
Nacional em 1995. Deu-se uma nova redacédo ao artigo 177 da Constituicdo
Federal, flexibilizando o monopdlio na exploracdo, producdo, importacdo e
transporte de petroleo e gas natural. A Lei 9478/1997 (Lei do Petrdleo)
estabeleceu que aquelas atividades podem ser exercidas por outras empresas
além da Petrobras.

“Com a abertura do setor, as atividades de exploracdo e producéo de
petréleo, isto é, do “upstream”, passam a ser regidas por concessofes,
precedidas de licitagbes — administradas pelo 6rgdo regulador nacional, a
Agéncia Nacional do Petréleo, Gas e Biocombustiveis (ANP) — e
implementadas através de contratos. Ja as atividades de refino, transporte e
distribuicdo de derivados — do “downstream” —, além da importacdo e
exportacdo de petréleo, derivados ou gas natural, passam a depender de
autorizacdo da ANP” ( Margueron, 2003).

Isto ocasionou, ao longo dos ultimos anos, a diversificacdo das empresas
atuando na exploracao de petréleo e gas no Brasil.

Sucessivas rodadas licitatorias (num total de 10 até o momento, foram
organizadas com o proposito de ofertar blocos exploratérios, em troca de
pagamento de bbnus de assinatura, utilizacdo de equipamentos e servicos
locais, além de compromissos de exploracdo, e, no caso de descobertas,
royalties e participacdes sobre a producéo.

Com o advento das licitacbes, ocorreu uma pulverizacdo de areas
exploratorias tanto em terra (onshore) quanto no mar (offshore).

No processo de aquisicdo dos blocos exploratorios, as empresas participantes
realizaram ofertas para trés itens definidos previamente pela ANP: o b6énus de
assinatura (valor monetario a ser oferecido pela empresa participante),
conteudo local (percentual de equipamentos e servicos nacionais que a

empresa adquirira para as fases de exploracdo e desenvolvimento) e o



Programa Exploratério Minimo — sendo este definido como a relacdo de
atividades (pocos exploratorios, realizacdo de sismica 2D e 3D, geoquimica,
gravimetria e magnetometria) que serdo executadas. Estas atividades sé&o
ofertadas em numero de Unidades de Trabalho (UT), sendo esta definida como
valor monetario no edital de cada leildo.

Os blocos ganhos na licitagcdo terdo que ser pesquisados conforme a
proposta feita & ANP, caso contrario multas serdo aplicadas. Para efeito de
planejamento as empresas ganhadoras deverdo analisar as seguintes
questdes antes de iniciar a exploracdo: Qual o tempo para a realizacdo da
pesquisa? Os dados sismicos disponibilizados pela ANP cobrem totalmente os
blocos adquiridos? Seréo suficientes? Serd necesséaria nova sismica (2D /3D)?
Quantos furos por blocos seréo realizados? Quantas sondas serdo necessarias
para cumprir a pesquisa? Existem sondas disponiveis?Qual o tempo para o
licenciamento ambiental de sismica e da sonda?

Este cenério torna necesséria a criagdo de procedimentos que
possibilitem gerenciar todos os recursos (humanos, logisticos, financeiros,
tecnoldgicos e de conhecimento geoldgico), assim como uma metodologia de
selecéo e priorizacdo de projetos no tempo.

Atualmente, 0 momento que atravessa o pais é extremamente favoravel

para o desenvolvimento de novas ferramentas de apoio para a tomada de
decisfes para este setor da economia.
“Processos de tomada de decisao estdo presentes no planejamento de
gualquer atividade, pois, ao planejar, inevitavelmente nos deparamos com
varias alternativas e temos de nos posicionar a favor de uma ou mais
alternativas em detrimento de outras — é a analise do custo de oportunidade. A
todo momento empresas, governos e organizagoes estao diante de alternativas
e decisdes para serem tomadas no curto, médio ou o longo prazo. E neste
contexto que a questdo do planejamento se torna essencial e mesmo
imprescindivel, pois resultados advindos de decis6es “mal planejadas” podem
se configurar em sérios limitadores dos objetivos fixados, isto €, das metas
estabelecidas.”(Lima,2003).

A contribuicdo sera demonstrar o efeito das incertezas nos prazos de

licenciamento ambiental, contratacdo de recursos operacionais e do tempo e



perfuracdo na escolha da estratégia 6tima, dado um portfélio com diversos
blocos e multiplas restri¢des.

Como resultado, obteremos para cada prospecto um Valor Monetario
Esperado, avaliando assim como o tempo da emissdo das licencas e o0s
tempos de perfuracdo influenciam o VME, podendo desta forma planejar a
sequéncia de atividades exploratdrias no conjunto de blocos concedidos.

Este trabalho esta dividido em seis capitulos, sendo este primeiro
composto pelo objetivo, finalidade, abordagem sobre o marco legal, as
restricbes na atividade exploratdria, sobre 0s riscos e incertezas. O segundo
capitulo aborda as principais atividades desenvolvidas na fase exploratéria
(sismica e perfuracéo), a legislagdo ambiental para as atividades exploratorias,
licitatério atual e uma breve abordagem sobre o novo marco regulatério para as
areas do pré-sal que nao foram licitadas. As ferramentas matematicas
necessarias para compreensdo da base do funcionamento dos modelos
propostos se encontram no terceiro capitulo, assim como a conceituagéo sobre
gerenciamento de projetos, decisdo e modelos. A modelagem, a identificacéo
das variaveis para o modelo a ser desenvolvido, o tratamento e andlise dos
dados possibilitaram a montagem de um protétipo utilizando a ferramenta do
@RISK associado ao Excel no capitulo 4. O quinto capitulo aborda o estudo de
caso com a aplicacdo do modelo proposto, realizando simulacbes para
diversos cenarios e seus respectivos resultados.

O ultimo capitulo apresenta a conclusao e sugestdes.



2)CONCEITOS NAS ATIVIDADES DE E&P DA INDUSTRIA DO P ETROLEO :
2.1) ATIVIDADES EXPLORATORIAS:
2.1.1) Atividade de Sismica.

O termo “sismico” € derivado do grego “seismos” que significa “abalo,
agitacdo, tremor de terra”, segundo Houaiss (2001). A sismologia € a area
cientifica que estuda os fendbmenos relacionados com 0s movimentos da crosta
terrestre. Os sismologos desenvolveram formas de compreender e mensurar
os terremotos, entendendo de que forma as ondas de energia se propagam no
interior da Terra.

A Geologia, atraveés de sua ciéncia-filha Geofisica, desenvolveu diversos
meétodos para conhecer a constituicdo da Terra, alguns dos quais se utilizam do
conhecimento gerado a partir do estudo dos terremotos.

Um dos métodos geofisicos para o mapeamento da subsuperficie
terrestre mais utilizados atualmente é a atividade de pesquisa sismica. Sua
evolucédo tecnologica se deu ao longo do século XX e é até hoje muito utilizada
na industria da mineracdo para a pesquisa de veios e jazidas de minerais com
valor econdmico.

A industria do petréleo comecou a utilizar os métodos geofisicos para
encontrar reservatorios nas primeiras décadas do seéculo passado.
Anteriormente, a Unica forma de descobrir acumulacdes de 6leo era por meio
da Geologia de Superficie e dos pogos Exploratorios.

A localizacéo desses pocos era geralmente guiada pela identificacao de
estruturas em superficie (falhas, domos e anticlinais) ou por afloramentos
espontaneos de 6leo. Esse padrao exploratorio era caro e com elevado risco,
obtendo-se assim uma taxa muito pequena de sucesso nas perfuragdes. Isso
fez com que as empresas petroliferas comecassem a se interessar pelos
meétodos indiretos de deteccdo de reservatorios.

Por volta de 1915, a inddstria comecou a basear suas perfuracdes em
estudos gravimétricos e magnetométricos, alcancando um maior sucesso
exploratério. Entre 1915 e 1920 foram identificados 12 campos gigantes nos
Estados Unidos com o auxilio desses meétodos, comprovando o ganho na

eficiéncia da exploracao (Dutra, 1995).



Com o desenvolvimento dos métodos sismicos de refracdo e reflexao,
as companhias puderam obter ainda melhor desempenho na exploracdo de
reservatorios de petroleo. Dutra (op.cit.) comenta que entre 1925 e 1930 foram
descobertos 26 grandes campos nos Estados Unidos utilizando as técnicas de
aguisicao sismica.

E desta época que datam as primeiras empresas especializadas em
levantamento de dados sismicos para auxiliar a prospecgdo de Oleo.
Interessante ressaltar que até hoje o mercado se comporta desta forma —
predominam as empresas especializadas em aquisicdo, que sdo contratadas
pelas empresas petroliferas - as quais raramente possuem equipes préprias
para a aquisi¢do sismica.

Pode-se dividir a atividade de pesquisa sismica em trés fases: a
aguisicdo de dados, o processamento e a interpretacdo. As duas primeiras
geralmente sdo realizadas pela empresa de sismica e a interpretacdo dos
dados normalmente cabe a empresa petrolifera. Em geral, estas etapas séo
realizadas por diferentes equipes profissionais e, em muitos casos, em
momentos e locais distintos. Isto se da pela necessidade cada vez maior de
especializacdo técnica dos responséaveis pelo processo e pelo uso intensivo de
tecnologia em cada etapa.

Destas trés fases, a Unica a ser realizada em campo € a aquisicdo de
dados — embora hoje em dia parte do processamento seja feito a bordo dos

navios.

Fundamentos : O método sismico de reflexdo é o mais utilizado atualmente
pela industria do petroleo por ser aquele que fornece a melhor identificacéo das
estruturas com maior probabilidade de possuirem acumulos de hidrocarbonetos
fosseis.

O método consiste na geracao artificial de energia em direcéo a crosta terrestre
e na captacao da reflexdo desta energia nas interfaces das diferentes camadas
geoldgicas. Calculando-se o tempo de retorno destes sinais € possivel realizar

inferéncias sobre a conformacédo das camadas rochosas de subsuperficie.



Figura 1- Representagcdo esquematica de uma aquisicdo de dados sismicos
utilizando cabos flutuantes. ( Villardo, 2007).

A evolucao da tecnologia de aquisicao permitiu aos geofisicos passarem
de simples inferéncias sobre a subsuperficie para modelos tridimensionais das
camadas rochosas, possibilitando a definicdo precisa dos melhores locais para
sondagem.

Em qualquer tipo de aquisicdo sismica, € necessario que o navio que
reboca a fonte de energia navegue por rotas preestabelecidas, emitindo pulsos
sismicos (Figural). A definicdo dessas rotas e a configuracdo dos sistemas de
fonte e registro estabelecem diferentes métodos de aquisicdo de dados
diferentes.

Sismica 2 D:

A sismica 2 D, ou bidimensional, € o tipo mais simples e barato de
aquisicdo de dados sismicos e foi hegemdnica até meados da década de 1980,
guando comecou a popularizacdo da sismica 3D. Os levantamentos
bidimensionais hoje em dia s&o utilizados no inicio da exploragdo de uma area,
para a obtencdo de informacdes gerais sobre a estrutura geoldgica regional.

Hoje em dia, praticamente toda a costa brasileira ja foi alvo de sismicas
bidimensionais, como podemos perceber nos mapas do BDEP — Banco de



Dados de Exploracédo e Producdo geridos pela Agéncia Nacional do Petrdleo,
Gas Natural e Biocombustiveis - ANP. O BDEP possui uma ferramenta de
disponibilizagao de informacdes sobre o acervo de dados georreferenciados via

internet chamada Web Maps - http://www.bdep.gov.br/webmaps_intro.html
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Figura 2: Pesquisas Sismicas 2D realizadas nas Bacias de Santos, Campos e
Espirito Santo. Essa cobertura significa conhecimento das estruturas
geolbgicas em escala regional. Fonte: BDEP — Banco de Dados de Exploracao
e Producao - www.bdep.gov.br
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Na sismica 2D é utilizado apenas um cabo de registro (seja flutuante ou
de fundo). O navio percorre linhas de navegacdo bem espagadas entre si, com
quildmetros de distancia entre elas (Figura 3a). Normalmente sdo realizados
levantamentos de ambito regional.

O produto de uma aquisicao 2 D é a obtencdo de imagens de “fatias” esparsas

da subsuperficie terrestre (Figura 5a).

Sismica 3D

Hoje a sismica 3D é a principal ferramenta exploratéria na cadeia produtiva de
petrdleo e gas. Praticamente nenhum poco é perfurado atualmente sem que
esta decisdo esteja embasada em um dado sismico 3D de qualidade. Isto se



da gracas a enorme evolucéo tecnologica que ocorreu na inddstria geofisica da
década de 90 até o presente.

O principio que rege a sismica 3D € de que é possivel obter uma
imagem tridimensional a partir de diversas imagens bidimensionais proximas o
bastante umas das outras. Assim, a primeira iniciativa foi realizar diversas
linhas 2D lado a lado, mas esse método se revelou caro demais.

Posteriormente, a tecnologia evoluiu a ponto de fazer com que 0 navio
sismico conseguisse rebocar varios cabos flutuantes, chegando hoje ao
recorde de 20 cabos arrastados simultaneamente. Isso significa que a cada
linha de navegacdo estdo sendo registradas diversas “fatias” geologicas ao
mesmo tempo, bem proximas entre si. Nao obstante, as préprias linhas de
navegacao sao colocadas lado a lado com uma separacdo de poucas centenas

de metros (Figura 3b).

a)

Figura 3: Linhas de navegac¢do do navio sismico em levantamento 2D (a) e 3D
(b)(Gausland, 2003).

Uma caracteristica importante a ser ressaltada a respeito da sismica 3D
€ a necessidade de uma area de manobra. Por trazer a reboque o arranjo de
canhfes de ar e o arranjo de cabos flutuantes, o navio sismico é uma
embarcacao com capacidade restrita de manobra — ndo consegue fazer curvas
fechadas e ndo pode diminuir bruscamente a velocidade, sob pena de
toneladas de equipamentos colidirem a popa por inércia.

Por isso, 0 navio ndo percorre sequencialmente as linhas adjacentes,
mas realiza uma manobra aberta (de 5 a 10 km de raio) e registra uma linha
distante no outro sentido. Depois de outra manobra, o navio retorna e perfaz a
segunda linha, repetindo este procedimento até cobrir toda a area do
levantamento (Figura 4).
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Figura 4: Representacdo do procedimento usual de manobra do navio sismico
em um levantamento 3D com cabos flutuantes (Gulland e Walker, 1998).

O processamento desses dados se encarrega de interpolar as informacgoes que
faltam entre as “fatias” e gerar o volume tridimensional de dados (Figura 5b).

Figura 5: Exemplos de imagens obtidas em levantamentos 2D (a) e 3D (b).

Repare na imagem 3D que o volume obtido apdés o processamento €&
plenamente tridimensional, possibilitando a visualizacdo de qualquer “fatia”
intermediaria.
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Hoje em dia a tecnologia de aquisicdo e processamento esta tao
avancada que séo utilizadas salas de visualizagdo 3D para o trabalho de
interpretacdo dos dados sismicos (Figura 6).

Figura 6: Visualizacdo das estruturas geoldgicas apds o processamento dos
dado sismicos tridimensionais.

Uma tendéncia importante no mercado mundial das aquisicdes sismicas
€ a repeticdo de pesquisas 3D para a realizagdo do acompanhamento da
drenagem dos reservatorios, o que possibilita um melhor aproveitamento do
seu potencial extrativo. Esse tipo de pesquisa é conhecido como sismica 4D ou
time-lapse, pois a “quarta dimensao” seria o tempo decorrido entre a primeira e

a nova aquisigao.

2.1.2) Atividade de Perfuracéo.

Os pocos a serem inicialmente perfurados sdo denominados pioneiros e
tém como objetivo sondar regides ainda ndo produtoras. Caso um poco
pioneiro acuse alguma descoberta, sao perfurados outros poc¢os para demarcar
os limites do campo, chamados pocgos de delimitacdo ou extensdo. Esta
avaliacdo da extensdo da jazida informa se € comercialmente viavel produzir o
petréleo descoberto. Todos os pocos perfurados até entdo séo classificados
como exploratérios. Encontrando-se volume comercialmente viavel, comeca a
fase da produgcdo naquele campo. S&o perfurados o0s pocos de
desenvolvimento, para colocar o campo em producdo. Deve ser ressaltado
que, em certos casos, se aproveitam 0s poc¢os pioneiros e de delimitacao para
produzir (PETROBRAS, 1997).
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Na moderna industria do petroleo, a perfuracdo é realizada através da
compressdo e rotacdo de uma broca. A retirada dos cascalhos gerados é
realizada através do bombeio de fluido de perfuracdo através dos tubos de
perfuracdo que retorna pelo espaco entre o anular da coluna de perfuracéo e o

poco perfurado (Figura 7).

Coluna de Perfuracao

Parede do Pogo

Caminho do Fluido

Ny
o

] g
E : ){ Broca de Perfuragao

Figura 7 - Método Rotativo

O movimento rotativo é produzido por um motor e transmitido a broca
por meio de uma combinacdo de hastes protegidas por uma sequéncia de
tubos de aco. Nestas hastes € injetada uma corrente de lama especial com
funcao de:

1. refrigerar e lubrificar a broca,;

2. transportar para superficie fragmentos das rochas perfuradas para estudos
petrolégicos, petrofisicos e paleontolégicos;

3. impedir a saida violenta de gas, petrdleo ou dgua sempre gue o reservatorio

€ alcancado.
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4. sustentar as paredes do poco;
5. transmitir dados gerados por instrumentos instalados na extremidade da
coluna, até receptores instalados na superficie.

Existe um cuidado especial referente a lama perfuracdo, pois esta
representa um risco potencial ao meio ambiente ( contaminagcdo da agua do
mar e/ou de aquiferos), em virtude de sua composi¢do quimica, incluindo 4gua
doce, salgada, fluidos sintéticos, 6leo diesel, barita, coloides e bases.

A principal funcao da torre de sondagem (Figura 8) em pocos verticais é
a de sustentar o equipamento de perfuracdo, de modo a que ele permaneca na
posicdo vertical. Esta grande estrutura metélica, que algumas vezes atinge 40
metros de altura, tem de estar firmemente apoiada, pois as cargas que o
conjunto tem de suportar podem chegar as 500 toneladas. Além disso, a
perfuracdo das rochas duras produz sobre a estrutura vibracfes intensas e
constantes que, sem um apoio adequado, podem fazer ruir a torre de

perfuracao.

Eloco de Coroamento

Torre de Sondagem

Haste Rotativa

Conduta de escoamento
dalama

. MesaRatativa

i F,  Maquinas

Fecuperagio de
amostras e lamas

Bomba de lama .
- Walvula de Seguranga

Coluna de Perfulaqﬁo e Tubagens Protectoras

Amostras

Lamas especiais Eroca de Perfuragia

Circulares =)

. Sistema de sustentacao de cargas: Sustenta a coluna de periuragéo e as tubagens de protecgéo (casing).

. Sistema de movimentacao de cargas: Através de cabos, permite a movimentagao da coluna de perfuragédo e do casing.
. Sistema de rotagao: Induz a rotagdo da broca, que contribui para perfurar a formagao.

. Sistema de circulacao: Permite a circulagao e o tratamento do fluido de perfuragao.

. Sistema de geracao e transmissao de energia: A energia, proveniente de motores a diesel ou energia eléctrica,
acciona todos 0s equipamentos da sonda.

6. Sistema de seguranca do poco: Permite o controlo e fecho do pogo, quando ocorre um influxo indesejavel da formagéo
para o pogo.

oW

Figura 8 - Torre de perfuracdo, suas estruturas e funcdes (fonte Galp Energia,
2010)

Um historico sobre a exploragdo no mar foi pesquisado sendo este
apresentado no Apéndice D.
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2.2)QUESTOES AMBIENTAIS:
2.2.1) LEGISLACAO AMBIENTAL NA AREA PETROLIFERA NO BRASIL

A Lei n°® 6.938/81, que institui a Politica Nacional de Meio Ambiente, € a

primeira a mencionar a necessidade de licenciamento ambiental para os
empreendimentos utilizadores dos recursos naturais efetiva ou potencialmente
poluidores ou capazes de causar degradagdo ambiental. Considera, ainda, a
Avaliacdo de Impacto Ambiental e 0 Zoneamento Ambiental como alguns de
seus instrumentos.

A Resolugado CONAMA n° 001/86 estabelece as definigcbes, as
responsabilidades, os critérios basicos, as diretrizes gerais para uso e
implementacdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental na Politica Nacional de
Meio Ambiente. Nesta resolucdo foram definidos termos técnicos e
procedimentos comumente utilizados no licenciamento ambiental.

Em consonancia com o disposto nas Resolu¢coes CONAMA n° 001/86 e
n° 009/87, e no sentido de garantir a ampla participacdo dos interessados no
processo de licenciamento ambiental, realizam-se Audiéncias Publicas para
discussédo do EIA/RIMA solicitado para a atividade. Nos casos de areas de
maior sensibilidade ambiental, o érgdo licenciador pode considerar necessaria
a realizacdo de mais de uma audiéncia publica nas comunidades afetadas.

A Constituicdo Federal, promulgada em 05.10.1988, em seu Capitulo VI,
do Meio Ambiente, Artigo 225, define a exigéncia, na forma da lei, de Estudo
Prévio de Impacto Ambiental para instalacbes de obras ou atividades
potencialmente causadoras de significativa degradacéo do meio ambiente.

O Decreto Lei n° 99.274/90, que regulamenta a Lei n°® 6.938/81, define
as atribuicdes do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA no que
tange ao licenciamento ambiental e a necessidade de regulamentacdes
especificas em seus procedimentos.

Inicialmente o licenciamento ambiental das atividades relacionadas a
exploracdo e lavra de jazidas de combustiveis liquidos e gas natural teve
procedimento especifico, regulamentado pela Resolugdo CONAMA N.° 23, de
07 de dezembro de 1994(Anexo XIIl). Esta resolucdo considera como atividade
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de exploracédo e lavra de jazidas de combustiveis liquidos e gas natural as
seguintes atividades: (i) a perfuracdo de pocos para identificagdo das jazidas e
suas extensoes; (i) a producao para pesquisa sobre viabilidade econbmica; e
(i) a producéao efetiva para fins comerciais.

A Resolucdo CONAMA n° 237/97 (Anexo XllIl) regulamenta diversos
aspectos do licenciamento ambiental, incluindo a competéncia do 6rgéo federal
e dos estaduais e municipais sobre o licenciamento. Adicionalmente, considera
as atividades de exploracdo e producdo de petréleo e gas como
potencialmente poluidoras ou causadoras de significativa degradacao
ambiental.

A Lei n°® 9.966/00, que foi decretada apds um vultoso derramamento de
0leo na Baia da Guanabara, dispde sobre a elaboracédo de Planos de Ac¢ao de
Emergéncia (individual, local, estadual e nacional) com vistas a promover
acOes efetivas de combate a acidentes que envolvam oOleo. Por fim, foi
aprovada a Resolucdo CONAMA n° 350/04 (Anexo XIlIl), normatizando o
licenciamento ambiental da atividade de aquisicdo de dados sismicos
maritimos.

Os primeiros processos de licenciamento da atividade datam do inicio de
1999, logo apos a abertura do mercado brasileiro as empresas estrangeiras. A
época, o0 procedimento era realizado pelo 6érgdo ambiental federal, o IBAMA,
com base nas normas gerais previstas na legislacdo ambiental, como as
Resolu¢cdes CONAMA n°23/94 e 237/97( Vilardo, 2007).

2.2.1.1) Licenciamento para atividade de Sismica:

Atualmente a legislacdo utilizada para a aquisicdo de dados sismicos é
regulamentada pela resolucdo CONAMA n°350/04. Anteriormente aplicavam-se
as regras gerais constantes na legislacdo que disciplina o licenciamento
ambiental em nivel federal, mais especificamente o art. 10 da Lei N.° 6.938 de
31/8/81, regulamentado pelo Decreto N.° 99.274 de 6/6/90 e pela resolucéo
CONAMA n° 237/97.

Até meados de 2003, o estudo requerido para o licenciamento da
atividade era o Estudo Ambiental (EA) - que segue basicamente o escopo de

um Estudo de Impacto Ambiental (EIA), adotando os critérios e diretrizes
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previstos na Resolucdo CONAMA N.° 001/86, que trata da Avaliacdo de
Impactos Ambientais (AIA).

Vilardo (op. cit.) em seu trabalho mostra que, antes da resolugéo
CONAMA n°237/97, o prazo necessario para a emissdo das licencas variou
bastante ao longo do tempo, desde o inicio do licenciamento pelo IBAMA. A
Figura 9 mostra os tempos de andlise necessarios para emisséo das Licencas
de Operacdo para a atividade de pesquisa sismica maritima antes da
publicacdo da Resolucdo CONAMA n° 350/04. Ressalta-se que o prazo legal
maximo para analise do licenciamento era de 6 meses (180 dias), exceto nos
casos de EIA/RIMA, para os quais a norma previa até um ano de analise
(Resolugdo CONAMA n° 237/97, art. 14). Assim, das 48 Licencas de Operacéo
emitidas pelo IBAMA nessa fase, 20 (41,7%) foram concedidas apés o decurso

do prazo legal maximo.

Tempo de licenciamento pré-Resolugcao CONAMA n° 350/04

600

500

400

300

200

Tempo de licenciamento (dias)

100

Figura 9- Tempo necessario para emissdo das Licencas de Operacdo no
periodo Pré-Resolugdo CONAMA n° 350/04 (Vilardo, 2007)

Em 2004, devido a grande insatisfagdo da industria com o0s prazos
necessarios para obtencdo da Licenca de Operacao, foi criado um grupo de
trabalho no CONAMA para elaboracédo de uma regulamentacéo especifica para

o licenciamento da tecnologia.



17

A partir da Quinta Rodada de Licitagdes, a questdo ambiental recebeu um
novo tratamento nos editais da ANP. Através de um acordo de Cooperagéo e
Apoio Técnico Cientifico entre o IBAMA e a ANP, o IBAMA passou a emitir,
previamente a licitacdo, pareceres ambientais acerca da viabilidade ambiental
dos blocos a serem licitados. Com isso, a ANP passou a retirar dos seus editais
agueles blocos localizados em aéreas consideradas altamente sensiveis sob o
ponto de vista ambiental.

No ano de 2004 foi criada a Resolugio CONAMA N.° 350, o sistema
brasileiro de licenciamento ambiental passa a contar com um procedimento
especifico para o licenciamento ambiental das atividades de aquisicdo de
dados sismicos maritimos ou em zonas de transi¢do. Esta atividade submete-
se a regras especificas em razao de seu carater temporario, sua mobilidade e
pela auséncia de instalacdes fixas.

Para o exercicio da atividade de aquisicdo de dados sismicos maritimos e
em zonas de transi¢do, faz-se mister a emissdo de uma nova licenca, inédita
no ordenamento brasileiro, a Licenca de Pesquisa Sismica - LPS.

A partir da nova Resolucdo estabelecem-se etapas que o licenciamento
devera percorrer. Em uma primeira etapa, o empreendedor deve encaminhar a
Ficha de Caracterizacdo das Atividades - FCA, descrevendo seus principais
elementos. A partir dai, ha o enquadramento, pelo IBAMA, das atividades em
trés classes, de acordo com a profundidade da area em que a atividade se
realizard.

- Classe 1 — Levantamentos em profundidade inferior a 50 metros ou em areas
de alta sensibilidade ambiental;
- Classe 2 — Levantamentos em profundidade entre 50 e 200 metros;

- Classe 3 — Levantamentos em profundidade superior a 200 metros.

Em uma terceira fase, sera emitido um Termo de Referéncia pelo IBAMA
que, em seguida, recebera do empreendedor uma série de documentos bem
como o requerimento de LPS. Em uma quinta etapa, nao-obrigatoria, 0
empreendedor prestara esclarecimentos e informagfes complementares caso
seja solicitado. Finalmente, o IBAMA se manifestara sobre o deferimento ou

indeferimento da LPS.
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O IBAMA, quando entender que ha possibilidade de ocorréncia de
significativo impacto ambiental, poderd exigir a realizacdo de outros estudos,
como por exemplo o EIA/RIMA, além dos ja previstos nesta nova Resolucao e
inéditos no ordenamento juridico-ambiental brasileiro: Estudo Ambiental de
Sismica - EAS, e seu respectivo Relatério de Impacto Ambiental de Sismica -
RIAS, e Plano de Controle Ambiental de Sismica - PCAS.

Além disso, sempre que julgar necessario, ou no caso de solicitacdo por
entidade civil, Ministério Publico, ou por iniciativa de ao menos cinquénta
cidadaos, o IBAMA deve promover Audiéncia Publica, que podera ocorrer mais
de uma vez em razdo da localizagdo geogréfica dos solicitantes e da
complexidade do projeto. H& previsdo expressa da nulidade da licenca pela
nao realizacdo de Audiéncia Publica solicitada.

Ainda importante ndo olvidar que as disposicfes sobre Audiéncia
Publica previstas nesta Resolucdo somente se aplicam a este procedimento
especifico de licenciamento. Seguindo a norma geral de licenciamento
ambiental na esfera federal, ha previsdo expressa na nova Resolucdo de que

0s custos do processo de licenciamento correm por conta do empreendedor.

Desde a entrada em vigor da Resolucdo CONAMA n° 350/04, em
novembro de 2004, foram emitidas 29 licengas até novembro de 2007. Desse
total, 4 processos seguiram o rito referente a Classe 1 de licenciamento
(andlise detalhada; EIA/RIMA), 5 processos foram enquadrados na Classe 2
(nivel intermediario) e os demais 20 projetos trilharam o licenciamento
simplificado da Classe 3 (Figura 10). Os tempos regulamentares necessarios
para a emissao da licenca ambiental estdo representados na Tabela 1.
Considerando os prazos legais de 1 ano para o licenciamento com EIA/RIMA e
180 dias nos demais casos, apenas as LPS n° 015/06 e n° 021/06

ultrapassaram o tempo regulamentar.
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Tempo de Licenciamento
Periodo pds-Resolugdo CONAMA n° 350/04

450 415

Tempo de licenciamento (dias)

Figura 10 — Licencas emitidas ap6s a Resolucdo CONAMA n°350/04 Fonte;
( Vilardo, 2007)

Tabela 1- Dados quantitativos referente as classes de licenciamento Poés-
resolucdo CONAMA n° 350/04.( Vilardo ,2007).

N° de Média em Tempo Tempo Meédia de

Classes licencas dias Minimo Maximo revisoes
Classe 1 4 313,3 246 415 2,0
Classe 2 5 127,2 78 189 2,0
Classe 3 20 82,5 24 170 1.1
Geral 29 122,0 24 415 1,4

2.2.1.2) Licenciamento para Perfuracéo:

Através da Resolucdo n°. 23 de 7 de dezembro de 1994, o CONAMA
instituiu  procedimentos especificos para o licenciamento ambiental das
atividades relacionadas a exploracdo e producdo de Oleo e gas no pais. A
Resolucdo aborda as atividades de perfuracdo de pocos, producdo para
pesquisa sobre viabilidade econGmica e producédo efetiva para fins comerciais.
Segundo a resolugdo, o empreendedor que desejasse obter licenca para

alguma das atividades acima deveria submeter ao 6rgao ambiental competente
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determinado estudo ou relatério, relacionados na Tabela 3 (RESOLUCAO
CONAMA n°. 23/94). Cabe ao 6rgdo ambiental, por sua vez, fornecer um
Termo de Referéncia para que o empreendedor se baseie no desenvolvimento
do relatério ou estudo solicitado. O Apéndice B, apresenta o conteudo tipico de
um Termo de Referéncia para a atividade de perfuracdo maritima de pocos de
Oleo e gas, explicitando o que é exigido atualmente pela Coordenacgéo Geral de
Petroleo e Gas (CGPEG antiga ELPN) para aprovacdo de um RCA seguido da

concessao da LPpg, .

TABELA 2 - Relacdo entre atividade, licenca e estudos apresentados para o
licenciamento ambiental das atividades do setor petréleo do Brasil. (Shaffel,
2002)

Atividade Licenca Expedida Estudo Apresentado
Perfuracdo Licenca Prévia para Relatorio de Controle
Perfuracdo — (LPper) Ambiental (RCA)
Producéo para Pesquisa Licenca Prévia de Producéo Estudo de Viabilidade
para Pesquisa (LPpro) Ambiental (EVA)
Desenvolvimento Licenca de Instalacéo (LI) Estudo de Impacto Ambiental

(EIA) ou Relatério de Analise
Ambiental (RAA)

Producédo Licenca de Operacao (LO) Projeto de Controle
Ambiental (PCA)

A Resolugdo n°. 237/97 apresentou as etapas do procedimento de
licenciamento ambiental prevendo audiéncias publicas, quando coubessem, de
acordo com a regulamentacdo pertinente. A Resolucdo entrou no merito de
prazos, estabelecendo o prazo de no maximo 6 meses para analise da licenca
pelo 6rgdo ambiental, estendidos a 12 meses em caso de existéncia de
EIA/RIMA ou audiéncia publica. O empreendedor deveria, por sua vez, atender
aos pedidos de esclarecimentos e complementacbes do Orgdo ambiental
competente em no maximo 4 meses, a contar do recebimento da notificacéo.
Os prazos de validade das licengas sé@o estabelecidos pelo 6rgdo ambiental,
relacionados na Tabela 3. Tais prazos sdo prorrogaveis (dentro dos prazos
MAaximaos).

As resolugdes aplicadas nas atividades constam do Anexo XiIII.
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TABELA 3 -VALIDADE DAS LICENCAS AMBIENTAIS Fonte: (Shaffel, 2002)

TIPO DE LICENCA Validade e Condicoes

Licenca Prévia Validade minima estabelecida pelo
cronograma de elaboracdo de planos,
programas e projetos relativos  ao
empreendimento. Nao pode ser superior a 5
anos.

Licenga de Instalacéo Validade minima estabelecida pelo
cronograma de instalacao do
empreendimento ou atividade. Nao pode ser
superior a 6 anos.

Licenca de Operacéo Validade da licenca em funcdo dos planos de
controle ambiental. No minimo 4 anos e
maximo 10 anos.

2.3) LEILOES E PARAMETROS

A exploracao e producéo de petréleo foram controladas pela Petrobras,
de acordo com a legislagédo de 1953 até 1997.

Em novembro de 1995, um processo de concessdo de areas
exploratdrias foi estabelecido através da Emenda Constitucional n°5, aprovada
pelo Congresso Nacional, que deu uma nova redacdo ao artigo 177 da
Constituicdo Federal, flexibilizando o monopdlio na exploracdo, producdo,
importacao e transporte de petréleo e gas natural.

No ano de 1996 foi apresentado um projeto de lei que aprovava a
concessao de direitos de exploracdo e producao para empresas privadas, em
areas sem histérico de producgéo anterior de petroleo ou gas.

Em 6 de agosto de 1997, o Congresso Nacional aprovou a lei n°
9.478/97, denominada lei do Petroleo (Brasil, 1997), que dispde sobre a politica
energética nacional e implementa outras medidas, em consonancia com a
Emenda Constitucional n°® 9, de 1995, que flexibiliza a forma de execucéo do
monopdlio da Unido para as atividades de exploracdo, desenvolvimento e
producédo de petroleo e gas natural (ANP, 1999, 2000, 2001, 2002 e 2003). Em
seu artigo 7°, institui a criagdo da Agéncia Nacional de Petréleo, Gas Natural e
Biocombustiveis — ANP, 6rgdo integrante da Administracdo Federal indireta,
submetida ao regime autarquico especial, como 6rgao regulador da industria do
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petréleo, vinculada ao Ministério das Minas e Energia. O artigo 8° da Lei do
Petroleo estabelece as fungdes e obrigacdes da ANP:

“Art. 8°

A ANP tera como finalidade promover a regulacdo, a
contratacdo e a fiscalizacdo das atividades econOGmicas integrantes

da industria do petréleo, do gas natural e dos biocombustiveis, cabendo-
lhe:

| - implementar, em sua esfera de atribui¢cdes, a politica nacional de petrdleo,
gas natural e biocombustiveis, contida na politica energética
nacional, nos termos do Capitulo | desta Lei, com énfase na
garantia do suprimento de derivados de petroleo, gas natural e seus
derivados, e de biocombustiveis, em todo o territério nacional, e na
protecdo dos interesses dos consumidores guanto a preco,
gualidade e oferta dos produtos;

Il - promover estudos visando a delimitacdo de blocos, para efeito de
concessao das atividades de exploracdo, desenvolvimento e produgéo;

[Il - regular a execugcdo de servicos de geologia e
geofisica aplicados a prospeccao petrolifera, visando ao

hY

levantamento de dados técnicos, destinados a comercializacéo,
em bases nao-exclusivas;

IV - elaborar os editais e promover as licitagbes para a concessdo de
exploracdo, desenvolvimento e producdo, celebrando os contratos delas
decorrentes e fiscalizando a sua execucao;” (Brasil, 1997)

Conforme determina o inciso IV do art. 8° da Lei do Petrdleo, é
responsabilidade da ANP a concessdo de direitos de E&P de Oleo e gas,
atravées da realizacdo de rodadas de licitacbes para que as empresas
interessadas possam concorrer com outras para adquirir estes direitos para
blocos situados em bacias sedimentares terrestres e maritimas no Brasil.

Sucessivas rodadas licitatorias (num total de 10 até o momento) foram
realizadas pela ANP (o resumo dos leildes encontra-se no apéndice C e o
calculo das notas para cada leildo no Anexo 1), com o propésito de ofertar
blocos exploratorios, mediante o pagamento de bdnus de assinatura, o
compromisso de utilizacdo de equipamentos e servigos locais, além de metas
de exploracdo e, no caso de descobertas, recolhimento de royalties e

participacdes sobre a producao aos cofres publicos.
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O processo licitatorio aplicado pela ANP é composto por trés etapas:

manifestacdo de interesse, qualificacdo das empresas e apresentagdo das

propostas (Figura 11).

Y

Qualificagcdo

L J
\'
Taxa de
Participacao

Competicédo H Sequencial
b Direito d
de E&P

Figura 11 - Processo de concessdo de areas exploratorias (Furtado,
2004)

Inicialmente as empresas sdo avaliadas através de critérios técnicos,
financeiros e juridicos. O processo seletivo permite que ANP pré-qualifique
empresas que realmente possuem condi¢bes de atuar no setor E&P no Brasil.
A qualificagdo das empresas permite classifica-las em operadoras de categoria
A, B ou C, definindo para quais areas, em funcdo da lamina d’agua, as
empresas podem apresentar ofertas.

Apés a pré-qualificacdo, as empresas realizam o pagamento obrigatorio
da Taxa de Participagdo, cujos valores variam para cada bacia onde se
localizam os blocos que seréo licitados. O pagamento da referida taxa permite
a aquisicdo dos pacotes de dados disponiveis, referentes aos blocos de
interesse de cada participante. As empresas somente poderdo apresentar
ofertas para blocos localizados nas bacias para 0s quais pagaram as
respectivas Taxas de Participacdo. E importante ressaltar que o pagamento
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desta taxa € obrigatorio e individual, mesmo que a empresa apresente ofertas

em forma de consoércio.

A proxima etapa € a de apresentacdo de ofertas, realizada pela entrega
de envelopes lacrados. Entretanto, uma empresa que apresenta oferta para um
determinado bloco deve fornecer, na data da apresentacdo das ofertas,
caucgOes de garantia de oferta a ANP, para garantir a obrigagdo do concorrente
da licitacdo de assinar o Contrato de Concesséo para o(s) bloco(s) em que foi

vencedor.

O processo para apresentacdo de ofertas é bloco a bloco, de acordo
com a sequéncia estabelecida no edital de licitagdo. As ofertas sao elaboradas
isoladamente para cada bloco licitado e s&o entregues em envelopes lacrados,
sendo aceitas somente ofertas das empresas habilitadas e/ou consorcios que
incluam pelo menos uma empresa habilitada, na fase de pré-qualificacdo, como
operadora do bloco licitado. Os vencedores de cada bloco sdo anunciados
antes que sejam recebidas as ofertas do bloco seguinte.

Atualmente sdo avaliados os seguintes parametros no processo de
julgamento: Bbnus de assinatura, Conteudo Local (CL) e Programa

Exploratorio Minimo (PEM), os quais se definem a seguir:

Sendo definidos a seguir.

» Bonus de Assinatura: € valor monetario ofertado para obtencdo da

concessao de E&P, nédo podendo ser menor que o bénus minimo estabelecido;

* Aquisicdo Local de Bens e Servicos: é o valor ofertado, em percentual,
relativo ao compromisso de aquisicdo local de bens e servicos na fase de
exploracdo e na etapa de desenvolvimento do bloco licitado;

* Programa Exploratério Minimo (PEM): € o valor ofertado, em Unidades de
Trabalho (UT), relativo ao compromisso com o0 cumprimento minimo de
investimentos na fase de exploragcédo e na etapa de desenvolvimento do bloco
licitado. As Unidades de Trabalho sdo equivalentes as propostas oferecidas,
contendo numero de pocos exploratorios que serdo perfurados, realizacao de

sismica 2D e 3D, métodos potenciais (levantamentos gravimétricos e
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levantamentos aeromagnetométricos), levantamentos geoquimicos e a

profundidade minima de cada poc¢o perfurado.

2.4) Novo Marco Regulatorio:

Com a descoberta recente (2007) de um novo play em aguas profundas
(blocos pertencentes ao poligono do “Pré-sal”), com enorme potencial estimado
de producgéo, o governo federal passou analisar alternativas para a legislacéo
vigente (regime de concessao).

O regime de concessao consiste em um sistema de taxas/royalties e
impostos, sendo permitidas as devidas dedugdes, e a cobranca de royalties
sobre a producdo de 6leo e gas natural. A remuneracdo do governo se da
através de participacbes governamentais que o concessionario fica obrigado a
pagar, além dos tributos exigidos de qualquer empresa que opere sob a
legislacédo brasileira (Flores, 2010).

No ano de 2008, o Poder Executivo criou através do Decreto de 17 de
julho de 2008, uma Comissédo interministerial com a finalidade de estudar e
propor as alteracdes necessarias na legislacdo, no que se refere a exploracao
e a producdo de petréleo e gads natural nas novas provincias petroliferas,
descobertas em area denominada Pre-Sal.

Em setembro de 2009, foi encaminhado ao Congresso Nacional o
Projeto de Lei n° 5.938/2009, definindo a partilha de produg¢do como sendo “o
regime de exploracdo e producdo de petrdleo, de gas natural e de outros
hidrocarbonetos fluidos no qual o contratado exerce, por sua conta e risco, as
atividades de exploracédo, avaliacdo, desenvolvimento e producdo e, em caso
de descoberta comercial, adquire o direito a restituicdo do custo em oleo, bem
como a parcela do excedente em 0leo, na proporcdo, condicdes e prazos
estabelecidos em contrato” (Planalto, 2009). Neste novo sistema proposto, a
Petrobras sera a operadora exclusiva dos contratos de partilha, ou seja, sera a
Gnica responsavel pela conducdo e execucdo, direta ou indireta, das
atividades, devendo ter participacdo regulamentada no consoércio de empresas
gue atuara sobre o bloco objeto do contrato.

No ano de 2010, é sancionada a Lei n° 12.276, de 30 de junho, tendo
como premissa 0 texto do artigo 1° “Fica a Unido autorizada a ceder

onerosamente a Petroleo Brasileiro S.A. - PETROBRAS, dispensada a



26

licitacdo, o exercicio das atividades de pesquisa e lavra de petrdleo, de gas
natural e de outros hidrocarbonetos fluidos de que trata o inciso | do art. 177 da
Constituicdo Federal, em areas ndo concedidas localizadas no Pré-Sal.”
Posteriormente em agosto de 2010, o Poder executivo autoriza atraves
da Lei n° 12.304, a criar a empresa publica denominada Empresa Brasileira de
Administracdo de Petroleo e Gas Natural S/A — Pré Sal Petroleo S/A (PPSA),
que tera por objeto a gestdo dos contratos de partilha de producéo celebrados
pelo Ministério de Minas e Energia e a gestdo dos contratos para
comercializacao de petréleo, de gas natural e de outros hidrocarbonetos fluidos

da Unido.



27

3) METODO:

O objetivo, como ja foi citado anteriormente, é priorizar a pesquisa de diversos
blocos de exploracédo de petroleo adquiridos em uma ou mais rodadas de licitacdo da
ANP, considerando a disponibilidade de recursos (financeiros, humanos, logisticos,
geoldgicos e tecnoldgicos). Além dos recursos, outro elemento determinante para o
processo metodolégico é o tempo, pois todo processo exploratorio deve ser
desenvolvido com um prazo definido pela ANP para a entrega dos resultados de
cada bloco (de 3 a 4 anos, dependendo do tamanho do bloco).

Tal metodologia sera formulada sob a o6tica de conceitos e técnicas oriundas
da teoria da decisédo, no que diz respeito a utilizacdo de um conjunto de escolhas
estratégicas que consideram as presencas de riscos e incertezas em processos de
tomada de decisfes. A teoria de gerenciamento de projetos, sujeito a restricoes e
sob condig¢fes incertas também serd importante no desenvolvimento do trabalho.

E necessaria uma abordagem sobre os temas: Gerenciamento de Projetos e

Teoria da Decisao.

3.1) Gerenciamento de Projetos:

Atualmente existem varias definicdes para projeto. Segundo Kerzener (2005),
“Trata-se de um empreendimento com objetivo identificavel, que consome recursos e
opera sob a pressdo de prazos, custo e qualidade. Além disso, projetos sédo, em
geral, considerados atividades exclusivas de uma empresa.”

Na visdo de Dinsmore (2005), “Um projeto € um empreendimento Unico, com
inicio, meio e fim determinados, que utiliza recursos e é conduzido por pessoas,
visando atingir objetivos especificos predefinidos.”

Dinsmore (op.cit.) ressalta que um projeto se caracteriza por ser temporario,
exclusivo e progressivo. Ser temporario € uma caracteristica importante, todo projeto
tem inicio e fim definidos. Um projeto termina quando o0s seus objetivos sao
atingidos. A caracteristica de exclusividade esta ligada ao fato de que todo produto
ou servico gerado por um projeto é diferente de outros produtos ou servicos e
envolve a realizacdo de alguma coisa que nao tenha sido realizada anteriormente,
sendo desta forma Unica. Todo projeto é progressivo e, a medida que este vai sendo

realizado, € mais bem compreendido e € mais bem detalhado.
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Segundo o Project Management Institute — PMI (2004, p.5), “Um projeto € um
esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou resultado
exclusivo.”

O Project Management Institute— PMI (2004, p.5) diferencia projetos e
trabalho operacional. Para atingirem seus objetivos, as organiza¢des realizam um
trabalho. Este trabalho pode ser definido como projeto ou operagédo e geralmente
estes sobrepdem. O projeto e o trabalho operacional tém as seguintes caracteristicas
em comum: sdo realizados por pessoas; sao restringidos por recursos limitados, séo
planejados, executados e controlados.

A diferenca principal entre projetos e as operacdes reside no fato de que as
operacfes sdo continuas e repetitivas, enquanto os projetos sdo temporarios e
exclusivos. Seus objetivos séo diferentes. A finalidade de um projeto € atingir seu
objetivo e, em seguida, terminar.

O objetivo de uma operacao continua € manter o negdcio. O projeto termina
porque seus objetivos foram atingidos, enquanto na opera¢cdo um novo conjunto de
objetivos € incorporado e o trabalho tem continuidade.

Para Kerzener (2005, p.17) o gerenciamento de projetos pode ser definido
“como o planejamento, programacao e controle de uma série de tarefas integradas
de forma a atingir os seus objetivos com éxito, para beneficio dos participantes do
projeto.” Kerzner faz um paralelo entre a visdo que se tinha no passado em relacao
ao gerenciamento de projetos e a visdo que as empresas tém hoje.

No passado a implantacdo de gerenciamento de projetos na organizagéo era
vista com receio por alguns gestores que acreditavam que, como consequéncia,
haveria aumento de pessoas, aumento de custos e diminuicdo da lucratividade.
Outro aspecto estava relacionado com as relacbes de poder. O gerenciamento de
projetos apresentava um potencial de conflitos, uma vez que o poder das geréncias
funcionais era dividido com os gerentes de projetos.

ApoOs a implantacdo do gerenciamento de projetos em diversas organizacoes,
0 que se observou foi justamente o contrario do que se temia. O gerenciamento de
projetos permite que se complete mais trabalho em menos tempo e com reducéo de
pessoal, e desta forma a lucratividade aumenta. A empresa fica eficiente e eficaz ao
utilizar melhores principios de comportamento organizacional, o que reduz os
conflitos de poder e permite que as pessoas tomem melhores decisbes para a

empresa (Kerzener, 2005).
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3.2 ) Teoria da Deciséo

3.2.1) Conceituacéo de deciséo:

Pode-se afirmar que deciséo € o processo que leva, direta ou indiretamente, a
escolha de uma alternativa, dentre diversas, com o0 objetivo de resolver um
problema. No entanto, outra questao surge: porque estudar o processo de tomada
de decisdo? De uma maneira geral, as consequéncias de uma decisdo possuem
importancia para os decisores envolvidos e outras partes interessadas.
Adicionalmente, ndo é raro identificar que pessoas inteligentes e capacitadas,
gquando chamadas a decidir sobre algo, tomem decisées cujo resultado € muito
aguém do esperado (Gomes, 2007). Ver-se-a4 ao longo deste estudo que diversos
aspectos interferem na qualidade da tomada de uma decisdo e, ao mesmo tempo,
gue posicionamentos devem ser adotados para acatar as variaveis relacionadas a
tomada de decisdo, de modo a proporcionar a melhor decisdo possivel, dada a
racionalidade adotada para a analise de decisoes.

A analise de decisfes tem sido objeto de estudo desde o fim da segunda
grande guerra, partindo de modelos de otimizagcdo de recursos pela programagéao
linear até modelos mais complexos hoje existentes. A partir dos anos 70, com 0
aumento da complexidade da sociedade, e de seus problemas de decisdo, novos
métodos foram desenvolvidos, resultando na formacdo de duas grandes escolas de
pensamento: Americana e Francesa, cada uma com suas peculiaridades.
Comparacdes tém sido feitas para averiguar a consisténcia das decisdes oriundas de
cada uma das técnicas (Brown, Larichev e Flanders, 1998).

Na escola Americana, a analise Multicritério destaca-se como referéncia em
processos decisorios e consiste na modelagem de problemas através da
organizacédo hierarquica dos critérios e formacao dos juizos de valor numericamente.
Notadamente o método AHP, derivado desta escola, lanca mao de técnicas de
conversado dos juizos de valor verbais dos critérios em valores numeéricos e técnicas
consecutivas de normalizagdo, priorizacao das alternativas e analise de sensibilidade
(Gomes, Araya e Carignano, 2004). Neste contexto, a analise das alternativas leva
as conclusdes ordenadas sobre sua importancia, listando-as da melhor a pior. Sua
base axiomatica utiliza o conceito de utilidade esperada, através de funcdes aditivas

gue reunem em si 0 conjunto de valores dos decisores, assumindo racionalidade
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completa e ainda a capacidade de as alternativas serem totalmente comparaveis.
Também utiliza o conceito de transitividade, que pressupfe a possibilidade de
comparacao indireta entre alternativas, dada uma relacdo preestabelecida para um
critério comum, ou seja, ainda de uma maneira bem simples, se a alternativa A é
melhor que B e B é melhor que C, para um determinado critério, entdo A é melhor
gue C. Notadamente, a base axiomatica da escola americana tem em si 0s conceitos
de utilidade esperada, comparabilidade completa e transitividade (Gomes, op.cit.).

A escola Francesa vale-se de comparacdes por pares cujo resultado final
confere graus de superioridade as alternativas ou mesmo incomparabilidade, nos
casos em que as mesmas, por diversos motivos, ndo podem ser comparadas. Neste
contexto, a analise das alternativas, calcada numa base axiomatica diferente da
americana, leva as conclusdes citadas a partir de consecutivas comparacoes feitas
entre as alternativas, com base nos critérios relacionados as mesmas. Tais
comparacdes ocorrem assumindo, a cada momento, uma alternativa e um conjunto
de critérios de referéncia. Entdo, as outras sdo classificadas como superiores,
inferiores ou incomparaveis (porque o decisor ndo € capaz de optar, ndo é possivel
determinar suas preferéncias ou € inapropriado discriminar). Notadamente, a base
axiomatica da escola Francesa tem em si 0s conceitos de comparabilidade parcial e
nao transitividade (Gomes, 2007).

Todavia, ndo é dificil concluir que o sucesso das decisbes depende néo
somente da técnica aplicada, mas também da habilidade do decisor e da relacéo
entre os interesses envolvidos e 0 peso das consideracdes que séo feitas. A Analise
de DecisBes nfo €&, portanto, a ciéncia objetiva de encontrar a melhor decisdo. E um
processo para ajudar as pessoas a compreender e resolver problemas dificeis,
levando em consideracao seus valores pessoais, desejos, informacdes disponiveis e
o ambiente de incertezas aceitaveis. Cabe ao analista interpretar as informacdes,
dominar a ciéncia de decisdes e possuir as habilidades de modelagem relacionadas.
Neste sentido, a escolha do método de apoio a decisdo mais aplicavel esta
intimamente relacionada ao sucesso da analise e depende de interpretacao, critérios
considerados importantes, assim como da modelagem escolhida para o problema
(Gomes, Araya e Carignano, 2004).

Para o problema de decisédo abordado neste trabalho — priorizacéo de projetos

de P&D na industria do petrdleo — admitem-se cenarios de risco inerentes ao
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negocio, além dos critérios considerados importantes pela empresa estudada e seus
agentes de decisao.

3.2.2) Histdrico

Em meados do século passado, Chester Barnard, executivo aposentado do
setor de telefonia e autor de As Funcbes do Executivo, inseriu a expressao “tomada
de decisao”, tipica do vocabulario da gestéo publica, no mundo dos negocios. Ali, ela
passou a substituir descricbes mais limitadas como “alocacdo de recursos” e
“definicdo de politicas”.

A chegada desta expressdao mudou o modo como o administrador via aquilo
que fazia e gerou uma nova firmeza no agir, um desejo de conclusao, diz William
Starbuck, professor residente da Charles H. Lundquist College of Business, da
University of Oregon. “Definicdo de politicas pode ser algo interminavel, e sempre vai
haver recursos a alocar”, explica. “J& decisdo’ implica o fim das deliberacdes e o
inicio da acao.”

Barnard e outros, como James March, Herbert Simon e Henry Mintzberg,
lancaram as bases do estudo da tomada de decisdo na administracdo (Buchanan,
2006).

O estudo da tomada de decisdo € composto de varias disciplinas do saber,
como matematica, sociologia, psicologia, economia e ciéncias politicas.

A crescente sofisticacao da gestao de risco, a compreensao das variagdes do
comportamento humano e o avango tecnologico que respalda e simula processos
cognitivos melhorou, em muitas situacdes, a tomada de decisao.

O risco é parte indissolavel de qualquer decisdo. Na maioria das escolhas que
alguém faz diariamente, esse risco € pequeno. Ja numa empresa, as implicacoes
(tanto positivas como negativas) podem ser enormes. Até a banalizada situacéo “em
gue todos ganham” (coisa rara, alids) traz custos de oportunidade, na forma de
caminhos ndo tomados.

Para tomar uma boa deciséo, a empresa deve quantificar e administrar o risco
gue acompanha a decisdo. Hoje, h4d um sem-fim de ferramentas sofisticadas para
ajuda-la. Se voltarmos alguns séculos, porém, veremos que o instrumental para a
gestdo de risco consistia apenas de fé, esperanca e palpite. E que o risco envolve
um jogo matematico e, até o século 17, a habilidade do homem na area deixava a

desejar.
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Na Renascenca, cientistas e matematicos como Girolamo Cardano refletiram
sobre a questéo da probabilidade e criaram problemas a partir de jogos de azar. Em
1494, o monge franciscano peripatético Lucas Pacioli propdés o “problema dos
pontos” — como dividir o prémio num jogo encerrado antes do fim? Cerca de 150
anos depois, os matematicos franceses Blaise Pasclal e Pierre de Fermat acharam
uma saida para determinar a probabilidade de cada resultado possivel de um jogo
simples (o balla, que ja fascinara Pacioli).

Mas foi s6 no século seguinte, quando o académico suico Daniel Benoulli
passou a estudar eventos aleatdrios, que a base cientifica para a gestdo de risco
tomou forma.

Bernoulli (autor também do amplo conceito de capital humano) ndo se
concentrou nos eventos em si, mas nos seres humanos que desejam ou temem
certos resultados em maior ou menor grau. Sua meta, escreveu, era criar
instrumentos matematicos que permitissem a qualquer um “estimar suas chances em
qualquer empreitada de risco a luz de [suas] circunstancias financeiras especificas”.
Ou seja, dada a probabilidade de um determinado desfecho, quanto a pessoa estaria
disposta a apostar?

No século 19, outras disciplinas cientificas atrairam a atencdo de estudiosos
do risco. Carl Friedrich Gauss aplicou em seus estudos geodésicos e astrondmicos a
curva em sino da distribuicdo normal. De uma curiosidade insaciavel, Francis Galton
formulou o conceito de regressdo a média, ao estudar varias geracdes de ervilhas
(mais tarde aplicando o principio ao homem e observando que poucos filhos — e
muito menos netos — de figuras eminentes também adquiriram eminéncia).

Mas foi s6 depois da 12 Guerra Mundial que o risco ganhou destaque na
analise econdmica. Em 1921 Frank Knight fez a distingdo entre o risco (quando a
probabilidade de um dado resultado pode ser calculada [ou é conhecida]) e a
incerteza (quando a probabilidade ndo pode ser determinada [ou € desconhecidal)).
Tal tese tornava o ramo dos seguros atraentes, e o espirito empreendedor, nas
palavras de Knight, “tragico”. Cerca de duas décadas depois, John Von Neumann e
Oskar Morgenstern lancaram as bases da teoria dos jogos, que aborda situacdes
nas quais a decisdo de alguém é influenciada por decisdes desconhecidas de
“variaveis vivas” (ou seja, outras pessoas) ( op.cit.).

Hoje, naturalmente, toda empresa tenta saber o maximo que seja humana e

tecnologicamente possivel. Para isso, usa técnicas modernas como derivativos,
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planejamento de cenarios, projecdo de negdécios, opgdes reais. Mas, numa era na
qual o caos tantas vezes triunfa sobre o controle, nem séculos de descobertas
matematicas dao conta do recado. A vida “é uma cilada para a logica”, declarou o

escritor G.K. Chesterton. “Sua imprevisibilidade esta sempre a espreita.”

3.3) Elementos para tomada de decisfes:

“A indastria de petroleo € sustentada, dentre outras bases por projetos de
Pesquisa e Desenvolvimento (P & D) escolhidos de acordo com o0 posicionamento
estratégico de cada empresa e suas estruturas de exploracdo. O principal foco
destes projetos é identificar e priorizar as tecnologias criticas de sucesso, bem como
recomendar suas formas de desenvolvimento e disponibiliza¢&o.” (MOURAO, 2006)

A decisdo sobre aprovar, continuar ou ndo um dado projeto esta sujeita a: (i)
alinhamento com diretrizes institucionais; (ii) alcance dos objetivos estabelecidos; (iii)
restricbes orcamentarias; (iv)disponibilidade de profissionais especializados; e (V)
interesses e dificuldades operacionais envolvidas. As propostas de P & D séo
originadas nas diversas unidades de negécio e avaliadas técnica e gerencialmente
com base nas diretrizes supracitadas, além de: (i) diretrizes de gestéo; (ii) diretrizes
tecnoldgicas; e (iii) tecnologias associadas aos objetivos empresariais.

Uma breve avaliacdo de alguns critérios gera antecipadamente um indice e a
decisao final ocorre num encontro gerencial que avalia verbalmente outras nuances
de cada projeto. Ha, neste contexto, valores de dificil quantificacdo, verbais e
sujeitos a variaveis intervenientes, além de o processo ser intenso, envolver
avaliacdes subjetivas e estar sujeito a limitacdes humanas do processo de escolha.

Em funcéo do cenario descrito e do ambiente de negdcios em que se da a
decisdo acerca dos projetos de P & D, tem-se que, em diferentes casos, ha
normalmente informacgdes insuficientes ou imprecisas para a tomada de decisao. Os
principais guestionamentos elaborados em uma empresa possuidora de uma carteira
de projetos séo: quais 0os ganhos na exploracdo? Como valorar tais ganhos em
termos de US$/boe? Como calcular o VPL quando ndo ha idéia do grau de sucesso
da operacdo? A quantidade de critérios citados é considerada grande pelos
envolvidos. A percepc¢ao ao risco de alguns dos consultados varia e a decisao sobre

projetos de P & D na industria de petroleo € naturalmente sujeita a riscos. Um projeto
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pode, ainda, provocar danos irreversiveis a um reservatorio. Por outro lado, se bem
sucedido, pode alongar sua vida util. Mas, por quantos anos?
Assim, como se percebe, o ambiente de decisdes esta sujeito a variaveis

quantitativas e de percepcéao de risco.

3.4) Trabalhos anteriores abordando Tomada de Decisao na Industria do Petrdleo:

Nepomuceno (1997) em sua tese “Tomada de Decisdo em Projetos de Risco
na Exploragédo de Petréleo” desenvolveu um indice de verificacdo para dar coeréncia
e consisténcia ao processo definido como equivalente certo, levando em
consideracdo a avaliagdo econdmica do projeto, o risco do projeto e a atitude da
firma frente ao risco.

Outros aspectos também foram considerados importantes;

» Diversificacdo e compartilhamento do risco;
* Comparacéo de projetos;

» Utilizacdo da Teoria da Preferéncia

Furtado (2004) desenvolveu um modelo de valoracdo das regifes
exploratorias por intermédio dos bbnus de assinatura oferecidos aos blocos
arrematados até a 5a rodada;

A estimativa do valor de cada regido foi calculada através da simulacéo
estocastica da fracado associada a cada bloco, usando distribuicées de probabilidade;

Os resultados podem ser utilizados como referéncias para novos
investimentos pelas empresas.

Outro método decisério que vem sendo utilizado ndo sé para projetos do setor
petrolifero, como projetos de mineracgao, setor elétrico e implantacéo de fabricas, é o
da Teoria das Opc¢bes Reais (TOR), principalmente para decisfes de investimentos
de longo prazo envolvendo riscos e incertezas.

Dias (2005) em sua tese de doutorado “Opcdes Reais Hibridas com
Aplicacdes em Petroleo” — utiliza a Teoria de Opg¢des Reais combinada com a Teoria
de Jogos, além de combinar a TOR com métodos probabilisticos.

O método de Opcbes Reais é tdo disseminado como o método do Fluxo de
Caixa Descontado (FCD), que baseia sua decisdo no Valor Presente Liquido (VPL)
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ou a Taxa Interna de Retorno (TIR). Isso porque a flexibilidade gerencial de um

projeto ndo € considerado.

O FCD sup0be que as opgdes gerenciais nao existam.

A TOR esta sustentada em trés fundamentos: irreversibilidade, incerteza e “timing”.

» lrreversibilidade (total ou parcial) — da recuperacgéo do capital investido ou
apenas parte dele, em caso de arrependimento da decisao;

* Incertezas (econbmicas e técnicas)- as incertezas econémicas envolvem
0S custos e as receitas, ex:preco do barril de petroleo e bens de capital .
As incertezas técnicas estao relacionadas a novas tecnologias e novas
fronteiras exploratorias ex: o Pré-sal(caracteristicas do reservatorio,
comportamento da camada de sal na perfuracdo e desenvolvimento de

novos tipos de brocas além de outras) ;

» Timing — o investimento deve ser feito agora ou aguardar novas

informacdes e/ou melhores condi¢des

3.5 )Utilizacao de Modelos:

3.5.1) Definicdo de Modelo:

O desenvolvimento e aplicacdo de modelos é a base da Pesquisa Operacional
consistindo na representacdo de um sistema real existente como meio de analisar e
compreender o comportamento dessa situagdo, com o objetivo de leva-lo a
apresentar o desempenho gue se deseja.

A complexidade de um sistema real resulta do fato de que seu comportamento
é influenciado por um numero muito grande de elementos variaveis.

Esta é a razdo que leva a principal dificuldade em recomendar acdes especificas de
acompanhamento para cada variavel.

A modelagem pressupde um determinado grau de abstracdo que, na maioria

das vezes, acarreta uma série de simplificacdes (Figura 12).
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Sistema real existente

Sistema reduzido ds —> Modelo

principais varidveis

Figura 12 - Representacdo de modelo (Ribeiro, 2001)

A confiabilidade da solucdo obtida através do modelo depende da validagéo
do modelo na representacao do sistema real. A validacdo do modelo € a confirmacéao
de que ele realmente representa o sistema real. A diferenca entre a solugao real e a
solugdo proposta pelo modelo depende diretamente da precisdo do modelo em

descrever o comportamento original do sistema.

3.5.2) Estrutura do Modelo:

Em um modelo matematico, sao incluidos os seguintes elementos:

(1) variaveis de decisdo: variaveis de decisdo sdo as incognitas a serem

determinadas pela solu¢cdo do modelo.

(2) Parametros: sdo valores fixos no problema ou valores atribuidos a variaveis no

inicio de uma operacao até que esta seja concluida.

Definigbes:

A variavel deterministica é resultado do experimento deterministico enquanto
a variavel aleatoria resulta de um experimento aleatério.

Um experimento € considerado deterministico quando, ao ser repetido nas
mesmas condi¢des, produz resultados previsiveis, enquanto o experimento aleatorio

repetido nas mesmas condi¢des produz resultados variaveis de forma aleatéria.

A variavel aleatdéria é definida como uma funcdo real ou complexa dos
resultados de um experimento aleatorio. Os valores possiveis de uma variavel
aleatéria podem ser associados a uma distribuicdo de probabilidade. Se a variavel

aleatdria for discreta, cada valor possivel tem uma probabilidade de ocorréncia. Se a
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variavel for continua, cada valor possivel estd associado a uma densidade de
probabilidade. Neste caso, sO é possivel calcular a probabilidade de intervalos

pertencentes ao contra-dominio da variavel aleatoria, isto € do conjunto de seus
valores numéricos possiveis .
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4) MODELAGEM
4.1) O PROBLEMA:

Como priorizar as atividades exploratérias, quando uma empresa
concessionaria dispde de um portfolio contendo diversos blocos localizados em
bacias sedimentares distintas, dadas as restricdes impostas pela agéncia reguladora
das atividades petroliferas ?

A delineacdo do problema passa pelo cumprimento do Programa Exploratério
Minimo (PEM), estabelecido no contrato de concessdo. O PEM é um conjunto de
atividades a serem cumpridas pelas operadoras para a realizagdo de pesquisa de
identificacdo de petréleo e gas, com prazos definidos. No PEM, as atividades séo
mensuradas atravées de Unidades de Trabalho (UT), que possuem valores
monetérios de referéncia (ex: UT = R$18.000,00). Para uma exemplificacdo, no leildo
da ANP referente & nona rodada em 2007, um poco exploratério foi definido com o
valor de 1000 UT (ANP, 2007), o valor para sismica 2D foi definido como 0,16 UT/
km e para sismica 3D 0,8UT/km?.

Portanto, temos um conjunto de tarefas a serem realizadas em um tempo
finito e, para o seu desenvolvimento, temos que definir recursos, podendo estes ser
financeiros, tecnoldgicos, logisticos e humanos.

Além das tarefas e recursos, temos também as restricbes ou limitacdes que
podem interferir no processo, impedindo ou atrasando a realizagéo das tarefas.

No presente estudo, as seguintes tarefas foram identificadas:

« Contratacao de Sondas;
» Abertura do processo de licenciamento ambiental das sondas;
» Abertura do processo de licenciamento ambiental para sismica (caso venha

Ser necessario);

* Realizagdo sismica 2D/3D, caso necessario;
* Processamento dos dados sismicos;

* Interpretacdo dos dados;

» Identificacdo de prospectos;

* Realizacéo dos furos.
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Os recursos que afetam o modelo a ser desenvolvido sao:
e Sondas;
* Equipes e navios de sismica,;

* Financeiros;

Como restrigdes ou limitagdes temos :

Disponibilidade de sonda no pais;

» Disponibilidade de equipe e navio de sismica;

» Tempo de emissédo das licencas ambientais, principalmente para as sondas;
* Lamina d’agua e distancia da costa;

* Duracéao das perfuracgoes;

» Capacidade financeira.

4.2) Determinacao das variaveis para o modelo:

O resultado da priorizagdo podera ser avaliado através de diversos
indicadores, tais como VME, VPL, VOR e vida util do projeto (exploracdo). Mas para
a obtencdo destes resultados, diversas varidveis precisam ser consideradas,
avaliando as sua influéncia no desenvolvimento do projeto.

As variaveis tempo de licenciamento ambiental  (variavel aleatdria) para
sondas de perfuracdo e tempo de licenciamento ambiental para realizacdo de
sismica 2D e 3D interferem diretamente no cronograma das atividades de pesquisa.

A localizacdo dos blocos (variavel deterministica) a serem pesquisados
condicionara a liberagdo mais rapida ou néo da licenca ambiental, pois, nas regides
onde ocorrem laminas de agua rasa e uma maior proximidade da costa, s&o
avaliados como zonas sensiveis. Necessitam de uma avaliagio muito mais
detalhada pelo IBAMA, identificando os possiveis impactos a serem causados pela
sismica e pela perfuracao.

A possibilidade de contratacdo imediata ou ndo  (variavel deterministica) de
sondas podera causar atrasos no cronograma das atividades e conseqiente perda
de prazo na ANP.
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O tempo de demora no licenciamento causa uma ociosidade das sondas
contratadas, impactando negativamente o caixa do projeto e ultrapassando o
cronograma previsto.

O preco do o6leo (variavel aleatéria) afeta a demanda por sondas. Nos
periodos em que 0 preco apresenta-se moderado e estavel, a procura por sondas
diminui, ja nos periodos que ele atinge valores elevados (acima de US$100,00), os
custos de contratacdo se elevam, como acontecido em meados do ano de 2008,
quando a diaria de uma sonda chegou a US$700.000,00.

O percentual de cobertura sismica (2D e 3D) (variavel deterministica)
disponivel poder4 acarretar a realizacdo de novos levantamentos, que implicardo a
necessidade de licenciamento ambiental, repercutindo assim na demanda por
recursos financeiros e afetando o cronograma.

A disponibilidade de dados SPEC (dados né&o exclusivos) (variavel
deterministica) recentes para as areas a serem exploradas podera ser uma opgao
para a empresa, reduzindo os custos de realizacdo de sismica e no licenciamento
ambiental, isto €, o resultado é a reducdo de tempo e custo para obtencdo de
informagao.

Ao participar do leildo da ANP, as empresas adquirem informacdes sobre
caracteristicas de cada bloco (edital do leildao), principalmente em relacdo a
profundidade do horizonte estratigrafico (variavel deterministica) que a ANP
define a ser perfurado, podendo assim estimar a profundidade e o tempo de
perfuracdo (varidvel aleatéria), comparando com pocos ja realizados na regido.
Estimam-se, entéo, 0s possiveis custos de sonda para a execuc¢ao dos trabalhos.

As principais atividades definidas pela ANP como Programa Exploratério
Minimo, que constam nos editais, séo:

* Realizacdo de poco(s) exploratorio(s);

e Sismica 2 D e 3D;

* Meétodos potenciais (gravimetria e magnetometria);
* Levantamento geoquimico e eletromagnético.

Pesquisando os editais das licitacbes da ANP, principalmente em relacéo ao
quesito sobre o Programa Exploratério Minimo, verificou-se que trés atividades tém
maior destaque, principalmente pela demanda de recursos financeiros e tempo, a

saber, perfuracdo de pocos, realizacdo de sismica (2D e 3D) e licenciamento
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ambiental. As duas primeiras atividades dependem de terceiros e a Ultima €
realizada pelo IBAMA.
O Valor Monetario Esperado (VME) e Valor Presente Liquido (VPL):

A principal tarefa € relacionar a variacdo temporal do licenciamento

ambiental e o tempo de perfuracdo com o Valor Monetario Esperado (VME).

O VME, um dos critérios mais utilizados para selecdo de projetos de
petréleo, € o somatorio dos valores potenciais de ganhos ou perdas dos eventos
multiplicados pelas suas probabilidades de ocorréncia. Para decisores indiferentes

ao risco, o critério de decisdo consiste em maximizar o VME.

O Valor Presente Liquido (VPL) de um projeto € o somatorio dos valores de
entradas e saidas do fluxo de caixa de um projeto, descontados a taxa minima de
atratividade e referidos ao final da avaliacdo (delimitacdo) da descoberta (Motta,
2006)

VPL(i) =30 FC j/ (1 + )]

onde:

VPL(i) = é o valor presente liquido descontado a uma taxa i;

j = namero de periodos passados

n = vida util do projeto;

| = taxa de desconto;

FC; = € um fluxo genérico para t= [0...n] que pode ser positivo (receita) ou negativo

(custos);

Caso nao seja possivel a determinacéo de todos os custos envolvidos (fase
exploratoria e de produgdo), um critério para a determinagdo dos valores de VPL e
VME pode ser obtido através das probabilidades do sucesso geolégico, econémico e
comercial.

Lowry (2005) definiu o VPL em funcdo da Reserva Média do prospecto, do
Volume Minimo Comercial e do valor do barril descontado. Consequentemente, com
o valor de VPL, os valores do custo do poco seco e a probabilidade de sucesso

econdmico, pode-se obter o VME do prospecto.
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VPL=(VM-VCM) x VBD (1)
VME = (VPL x Pse) — CPS (1-Pse) @)

Onde :
VM =Volume Médio ;
VCM = Volume Comercial Minimo;
VBD = Volume de Barril Descontado;
Pse = Probabilidade de Sucesso Economico;
CPS = Custo de Poco Seco

(1-Pse) = Probabilidade de Insucesso

Para efeito de célculo do VPL é necessario estimar o volume comercial

minimo (VCM), o que sera feito por meio das probabilidades descritas abaixo:

Probabilidade de Sucesso geoldgico (Psg) — a chance de encontrar algum

volume de petréleo, em qualquer quantidade;
Nas expressdes a sequir,
V = Volume de petréleo recuperavel na acumulacgao.
Vo = cutoff econdmico
Entao :

Psg = P[ V>0]
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P[V=0]

L J
-

Figura 13 - Distribuicdo Hibrida de probabilidade do Volume de Petréleo associado a
um Prospecto

Probabilidade de Sucesso comercial (Psc) - é a chance de encontrar

acumulacéo acima do cutoff econémico.;

Psc=P[V >V, | V>0]

P[V>v | V>0]

Psc

0 v, Vi

Figura 14 - Distribui¢éo .de Probabilidade Condicional do Volume de Petréleo
Recuperavel
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Probabilidade de Sucesso econdmico (Pse) — € o produto das probabilidades de
sucesso comercial e geolégico.

Pse =Psg x Psc = P[V>0] x P[V > v, | V>0]

Para calcular o VME do projeto, utilizaremos a média (Vm) da distribuicao

condicional truncada pelo cutoff v, , isto é:
Vm=E[V |V >V, ] =volume médio condicional
Entdo, o VPL do prospecto fica:
VPL = FCD (Vm) = Fluxo de Caixa Descontado da média condicional.
O VME seré entéo calculado por uma das op¢des abaixo:
VME = VPL X Pse —[custo poco seco] x (1 — Pse)
VME = VPL X Pse — [custos exploratorios]

A primeira opgao, proposta por Lowry (2005), ndo inclui o custo de poco
seco no calculo do VPL, enquanto a segunda aplica-se a situa¢cdes em que 0s custos
exploratorios, incluindo pogos secos e produtores, ndao foram incluidos no calculo do
VPL .

Aplicando o teorema da probabilidade condicional a definicdo da
probabilidade de sucesso comercial, tem-se:

Psc=P[V>v,|V>0]={P[V >V, N V>0]}/{P[V>0]} = Pse/Psg

A estimativa do cutoff (v,) sera feita através da probabilidade de sucesso

comercial, dado que se possa estimar Pse e Psg:
Pse = Psc x Psg, donde : Psc = Pse/ Psg = P[V>v, |V>0] (1)
Portanto,
P[V=v, |[V>0] = 1- Pse/ Psg
Exemplo de inferéncia do cutoff (v,) a partir de dados publicados (incompletos):

Para um dado prospecto que faz parte do presente estudo, atribuiram-se as
seguintes probabilidades (publicada) :
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Psg = 0,352;
Pse = 0,334.
Psc = 0,334/ 0,352 = 0,9488 (2)

Entdo a probabilidade de se descobrir uma acumulagdo menor que o cutoff

(Vo) seréa :
P[V<=v, |[V>0] = 1- Pse/ Psg = 1- 0.9488 = 0,0511 (3)

Determina-se o percentil correspondente a esta probabilidade por meio da
distribuicdo normal, considerando que, se V é uma variavel aleatoria lognormal,

entdo Y = In(V) tem distribuicdo normal.

Calcula-se entédo o valor do percentil correspondente a esta probabilidade,
adotando o modelo lognormal para a distribuicAo condicional de volumes

recuperaveis (Capen, 1992; Rose, 2001).

Para os valores acima de v, 0 prospecto é vidvel economicamente, e para
os valores abaixo é invidvel. Com a definicdo de (3) temos o percentil referente ao

cutoff (volume minimo comercial).
Dados disponiveis para o Prospecto:
P10 = 313,650 x 10° bb;
P50 = 132,338 x 10° bb;
P90 = 55,845 x 10° bb;

Admitindo que X = [V|V>V,] tenha a distribuicdo lognormal, entdo Y = In(X) deve

ter distribuicdo normal.

Desse modo, pode-se testar a hipétese de X lognormal, considerando os
valores de In[P10], In[P50], In[P90].
In[P10] =In(313,650) = 5,748
In[Pso] =1n(132,338) = 4,885
In[Pgo] = In(55,845) = 4,023
A partir dos dados publicados para o prospecto considerado, tem-se:

In[P50] - In[P90] = 0,862
In[P10] - In[P50] = 0,863.
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Verifica-se, portanto a simetria esperada para a distribuicdo normal dos

logaritmos, representada pela figura. 15.

0.8

P[VOR] 06

0.2

0.0

Ln (v)

Figura 15 - Distribuicdo Acumulada de Y = In(VOR), com modelo LN(a,B?).

Considerando a distribuicdo normal padréo, os percentis correspondentes a

P10, P50 e P90 sao respectivamente,

Z 0,90 = 1,282
Zoso=0
Z 0,10 = -1,282

Portanto o valor In(P10) corresponde a 1,282 desvios padrbes da
distribuicdo de Y = In[V|V>Q].

Calcula-se entéo o desvio padréo 3 = (5,748 - 4,885) / 1,282
B=0,863/1,282=0,673

A média da distribuicdo simétrica dos logaritmos é idéntica & mediana, isto

a = In(P50) = In(132,338) = 4,885.

A média da distribuicdo de X= [V|V>0] é dada por :
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H=exp[a+(B2/2)]
= exp [4,885 + (0.673)2 / 2]
= 165,913 x 106 bbl

Tabela 4 : Memodria de célculo do Cutoff e da média de VOR acima do cutoff, a
partir de percentis publicados, sobre a hipétese lognormal.

LOGNOR NORMAL
X = VOR Y = LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 55.845 4.023 0.1 y(0,1)
P50= 132.338 4.885 0.5 v(0,5)
P10= 313.65 5.748 0.9 v(0,9)
o= E(Y)= 4.885
Z: N(0,1) 2(0,1)= »(0,1)= -1.282  INV.NORMP(0,1)
y(0,5) - 0.863
y(0,1)=
1,28 *R = 0.863
R= D.P.(Y)= 0.673
y(0,051136) =  0.051136 3.785
cutoff = 44.051
media = M= 165.998 exp(a+(R"2)/2)

Resta calcular o valor do cutoff vo.
Seja p = P[V=Vol|V >0] = 0,051136.
Da distribuicao N(0,1) tem-se :
z, = ®*(0,051136) = -1,63394.
Calcula-se entéo o valor do p-ésimo quantil yp através da padronizacao
zp =(yp—a) /P
Donde: yp=zpxB+a

yp =-1,632 x 0,763 + 4,885 = 3,785

O valor correspondente do cutoff na distribuicdo de X= [V|V>0] sera:
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Vo = exp(3,785) = 44,051 x 10° bbl.
Os calculos acima foram feitos através da planilha ilustrada pela tabela 4.

De posse do valor do e do valor esperado de [V|V>0], calculam-se os
valores de VPL e VME, utilizando a férmula proposta por Lowry (2005):

VPL=(VM-VCM) x VBD (1)
VME = (VPL x Pse) — CPS (1-Pse) (2)

VM = 166,08 x 10° bbl

VCM = 44,051 x 10° bbl

VBD = US$5,738/bbl

VPL=(166,008 — 44,051) x 5,738

VPL = US$ 699,789 x 10°

VME = (699,789 x 106 x 0,334) — 18 x 10° (0,666)
= (466,058 x 106 ) — 11,98 x 10°
= US$ 454,078 x 10°
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4.3) DADOS RELEVANTES E COMO ADQUIRI-LOS:

Para o desenvolvimento do trabalho foi montado um fluxograma permitindo

um ordenamento e um sequenciamento das atividades a serem desenvolvidas.

( LEVANTAMENTO DOS DADOS )

' EDITAL DAANP '

/

[ IDENTIFICAGAO DOS RECURSOS E TAREFAS ]

QUESTIONARIOS

DEFINIGAO DO CRONOGRAMA COM IDENTIFICAGAO DAS
ATIVIDADES E INTERDEPENDENCIAS

1
[ AVALIAGAO DOS CUSTOS DE ]

CADAATIVIDADE

VARIAGAO TEMPORAL DAS ATIVIDADES
E VERIFICAR OS IMPACTOS NO CAIXA
DA EMPRESA

7

 E—

ANALISE DA ESTRATEGIA

| REALIZAR ALTERAGCAO DE
v RECURSOS,
MODIFICACOES ADEQUAGAO DE

CRONOGRAMAS

NAO

QUANTIFICAGAO DEALTERNATIVAS
ATRAVES DE SIMULAGOES

APLICAGAO NA ARVORE DE DEClsAo]

MELHOR ALTERNATIVA

Figura 16 — Fluxograma Representativo do Método Aplicado ao Trabalho.
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4.3.1) Dados dos editais e questionarios:

Pesquisando os editais das licitacbes da ANP, principalmente em relacéo ao

quesito sobre o Programa Exploratério Minimo, verificou-se que duas atividades tém

maior destaque, principalmente pela demanda de recursos financeiros e tempo, a

saber, perfuracdo de pocos e realizacdo de sismica (2D e 3D). Cabe destacar que,

para sua realizacdo, as atividades dependem do licenciamento ambiental, que &

realizado pelo IBAMA.

Em funcéo da diversidade de varidveis que participam no desenvolvimento do

projeto, foi necessario elaborar questionarios, os quais foram enviados aos agentes

do processo: operadoras, IBAMA, locadoras de sonda e empresas de sismica,

objetivando um refinamento de informac¢cdes como:

Custo de locacao de sondas;

Tempo de espera para alugar sonda;

Tempo de perfuracao;

Existéncia de custo diferenciado para sonda em trabalho ou néo;
Custo de perfuragao descontando a locacao da sonda;

Tempo de espera para realizacdo de sismica;

Tempo de realizagdo de sismica, processamento e interpretacao;
Custo de dados SPEC,;

Custo da sismica 2D e 3D;

Tempo de licenciamento ambiental, desde a protocolizacdo até a
emissao da licenca, para os casos de perfuracao e sismica;

Custo de licenciamento.

Além das informacgdes solicitadas pelos questionarios, outras podem ser obtidas

através dos editais da ANP e dos resultados finais dos leildes, tais como:

Tamanho de bloco;

Profundidade de lamina d agua,;

Distancia da costa,

Valor do bénus ofertado;

Quantidade de Unidades de Trabalho oferecida no Programa
Exploratério Minimo;

Presenca ou ndo de poc¢os nos blocos e em sua vizinhanca,;
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* ldentificacdo de campos produtores na vizinhanca,

Tabela 5—- Dados de alguns blocos leiloados na nona rodada da ANP (autor).

VALOR DO BONUS uT % DE PRESEMNCA DE Campos produtives  PROFUNDIDADE

(RS} COBERTURA POCOS vizinhos DA LAMINA DE
DE SisMica AGUA(m)

C-M-46E 237.241.063,00 104750 Polva £0-100
C-M-499 126.770.063,00 2099 100/E0 Folvo/Peregring £0-400
C-M-591 17.500.000,00 133 50/10 100-400
C-M-532 237.241.063,00 4139 100/0 Paregring/Maromba 100-300
C-M-520 72.430,063,00 2143 60/20 apsulaaw 100-400
C-M-621 108.660.063,00 1142 70/35 a0 sul 100-300
ES-M-416 40.200.000,00 1308 100/75 aw 100-2000
ES-M-418 40.200.000,00 1308 104/25 100-2000
ESM-472 3.600.000,00 230 80/25 1000-2000
ES-M-529 2 .500.000,00 (5 50/25 1000-2000
ESM-531 2.300.000,00 (= o 100-2000
5-M-226 50.550.063,00 1084 100/100 100-400
5-M-268 144.880.063,00 1084 10:0/100 a0 sul 100-300
5-M-270 344.090.063,00 1084 100/100 100-300
5h-314 19.521:063,00 1072 1007100 Ao sul MenilEo 100-300

Tabela 6 — Dados de alguns blocos leiloados na nona rodada da ANP em 2007 (modificado

pelo autor a partir dos dados obtidos no portal da ANP).

BLOCO AREA Km® VALOR DO uT % DO % DE PRESENCA DE  PROFUNDIDADE % DO BONUS
BOMNUS (RS) CONTEUDO COBERTURA  POCOS DA LAMINADE  EM RELAGAD
LOCAL E/D DE 3i5MICA AGUA[m) AD 2°
COLOCADO
C-M-466 109,44 237.241.063,00 4088 60/70 100/50 50-100 =
£-M-499 124,23 126.770.063,00 20939 55/65 100,60 50-400 -
€-M-591 176,67 17.500.000,00 139 55/65 50/10 100-400 172
£-M-592 235,60 237.241.063,00 4139 55/65 100/0 100-400 210
C-M-520 176,51 72.440.063,00 2142 55/65 &0/20 100-400 183
C-M-521 176,51 108.660.063,00 2142 55/65 70/35 100-400 161
ES-M-316 725,72 40.200.000,00 1308 55/65 100/75 100-2000 770
ES-M-418 725,72 40.200.000,00 1308 55/65 100,25 100-2000 290
ES-M-472 72462 3.600.000,00 220 55/65 80/25 1000-2000 =
ES-M-523 72350 2 500.000,00 6 55/65 50/25 1000-2000 -
ES-M-531 72350 2.300.000,00 66 55/65 100-2000 =
5-M-226 176,01 50.550.063,00 2084 55/65 1007100 100-400 425
S-M-268 175,84 144 880.063,00 2084 55/65 100/100 100-400 =
5-M-270 175,84 344.090.063,00 3084 55/65 1007100 100-400 -
5-M-314 148,54 19.921.063,00 1072 55/65 100/100 100-400 =

E necesséario informar que poucas empresas se habilitaram a responder os
guestionarios, possivelmente isto deve estar relacionado a extrema competitividade do setor
e ao aspecto do sigilo comercial.

Com a resposta de algumas empresas, foi possivel definir os tempos para execugao
de sismicas e o respectivo processamento para areas com valores de 180 km? e 700 km?.

O IBAMA respondeu o questionario, assim como colocou a disposi¢cao o seu banco
de dados, permitindo uma definicdo dos tempos para emissdo das licencas para sismica
(LPs) e para perfuracao (LPper) segundo a legislagéo vigente (tabelas 7 a 9).
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Tabela 7 — Definicdo dos tempos de execugéo das atividades de sismica, licenciamento e

perfuracéao para blocos da Bacia de Campos.

BLOCOS DA BACIA DE CAMPOS

Atividade/Tempo(dias) C-M-468 C-M-483 C-M-4591 C-M-532 C-M-520 C-M-621
Sismica 2D 15 (R 15 (R) 3(A):15 (P) 15 {R) 3{A); 15 [P) 15(F)
Agquisicao|A);Reprocessamento(R)
Processamento|P)
Sismica 30 15{AR30 (P} 15{A);30(P) 15{Ak30 {P) 15{Ak30(R) 15{A)30(R) 15[AL20(P}
Agquisigao|A):Reprocessamento(R)
Processamento(P)
LPS 150 180 180 130 180 180
LPper 1s0 180 180 130 180 150
Perfuragio 12013 120 (3 pogos) 120 (3 pogos]) 120 {3 pogos) 120 {2 pogos) iz20
Profundidade minima 2000m pogos)

Tabela 8 — Definicdo dos tempos de execucédo das atividades de sismica, licenciamento e

perfuracdo para blocos da Bacia do Espirito Santo.
BLOCOS DA BACIA DO ESPIRITO SANTO

Atividade Tem poldias) 416 418 472 Lag ' 531
Sismica 2D 15 (R} 15 (R} 15 (R) 7(AL15 {F) 7(AJ; 15 (P)
AguisiciolA);Reprocessamento|R)
Processamento|P)
Sismica 3D &0 (R} 30 {A) ;sO(P) 3{A};60 [F) 30(A)ED (P} 3o(ale0 (P}
AguisicaolA);Reprocessamento|R)
Processamento|P)
LPS - 1B0 180 130 180
LPper 180 180 180 130 130
Perfuracio 300 (6 pogos) 300 (6 pogos) 300 {6 poges) 300 (6 pogos) 300 (& pogos)

Profundidade minima 2500m

Tabela 9 — Definicdo dos tempos de execucdo das atividades de sismica, licenciamento e

perfuracéo para blocos da Bacia de Santos.

BLOCOS DA BACIA DE SANTOS

Atividade /Tempo|dias) B-5-M 226 B-5-M- 270 B-5-M-314 B-5-M-26E
Sismica 2D 15 (R} 15 (R) 15 (R} 15 (R)
Aquisicaol Aj;Reprocessamento(R)
Processamento|P)
Sismica 20 30 (R} 30 (R} 30(R) 30(R)
Aquisicao| A):Reprocessamento|R)
Processamento|P)
LPS - - - -
LPper 180 180 180 180
180 (3 pogos) 180 {3 pogos) 180 [3 pogos)

Perfuracao 180 {3 pogos)
Profundidade minima 3000m
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.3.2) Definicdo do Cronograma com Identificac@o das atividades e Interdependéncias:

Com o levantamento das atividades (tarefas), identificando o tempo de execucéo e as
relagdes entre atividades predecessoras e sucessoras, foi possivel elaborar cronogramas de
atividades para blocos localizados nas Bacias de Campos, Espirito Santo e Santos.

Com a montagem dos cronogramas, foi possivel identificar uma grande dependéncia
entre a emissdo da licenca ambiental para perfuracdo e o processo de perfuracéo,

mostrando uma ociosidade de recursos, neste caso das sondas.
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4.4)TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS:

4.4.1) Avaliacdo dos custos de cada atividade:

Conforme citado anteriormente, as informagdes referentes aos custos, tanto de
sondas como aos servicos de sismica, foram negadas pelas empresas. ApoOs intensa
pesquisa e gracas a contribuicdo de amigos que trabalham no setor petrolifero, foi possivel
obter valores relativos ao aluguel de sondas, custo de perfuracao e levantamento sismico.

Para uma avaliacdo dos custos, foram definidos horizontes estratigraficos como meta
de profundidade, na mesma forma foi utilizada uma taxa de perfuracdo de 50m/dia (igual
para todas as bacias), obtendo o tempo total de dias de perfuracdo. Este calculo de forma
deterministica ndo leva em conta as incertezas que ocorrem nas perfuracdes como:
problemas mecéanicos, manobras, durezas diferentes das litologias e data de inicio

indeterminada condicionada a emissao da licenca ambiental .

Tabelal0 — Custos estimados para perfuragdo de blocos situados nas Bacias de Campos,

Espirito Santo e Santos.

Tempo de Tempo de Custo de Custo de VOR (Mb PROFUNDIDADE N° pocos a Profundidade
Licenciamento perfuracao sonda pogos DA LAMINA DE serem minima definida
para para cada pogo AGUA(m) realizados pela ANP

sondas(meses) (dias)
C-M-466 15 120 48.000.000, 96.000.000 50-100 3 2000
C-M-592 15 120 100-400 3 2000
C-M-499 15 120 100-400 3 2000
C-M-621 15 120 100-400 3 2000
C-M-620 15 120 100-400 3 2000
ES-M-416 12 300 120.000.000 240.000.000 100-2000 6 2500
ES-M-418 12 300 100-2000 6 2500
ES-M-472 12 300 1000-2000 6 2500
ES-M-529 12 300 1000-2000 6 2500
ES-M-531 12 300 100-2000 6 2500
5-M-270 22 210 84.000.000 168.000.000 100-400 3 3500
5-M-268 22 210 100-400 3 3500
5-M-226 22 210 100-400 3 3500
5-M-314 22 210 100-400 3 3500
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Tabela 11 — Custos estimados para levantamento de sismica 2D/3D de blocos maritimos

localizados nas Bacias de Campos, Espirito

Tempo de Tempo de Custo de Tempo de Custo de Tempo de Custo de Tempo de Custo de
Licenciamento aquisicdo aquisicéo processamento ou processamento aquisi¢do aquisi¢do processamento processamento
sismica (meses) Sismica 2D uss reprocessamento sismica 2D Sismica 3D uss (dias) uss
(dias) (dias) uss (dias)

C-M-466 12 - - 7 34.300,00 15 3.000.000,0 30 108.000,0
C-M-592 12 - - 7 34.300,00 15 3.000.000,0 30 108.000,0
C-M-499 12 - - 7 34.300,00 15 3.000.000,0 30 108.000,0
C-M-621 12 - - 7 34.300,00 15 3.000.000,0 30 108.000,0
C-M-620 12 3 270.000,00 7 34.300,00 15 3.000.000,0 30 108.000,0
ES-M-416 06 - - 15 127.400,0 30 6.000.000,0 60 420.000,0
ES-M-418 06 - - 15 127.400,0 30 6.000.000,0 60 420.000,0
ES-M-472 06 - - 15 127.400,0 30 6.000.000,0 60 420.000,0
ES-M-529 06 7 630.000,0 15 127.400,0 30 6.000.000,0 60 420.000,0
ES-M-531 06 7 630.000,0 15 127.400,0 30 6.000.000,0 60 420.000,0
5-M-270 12 - - 7 34.300,00 - - 30 108.000,0
5-M-268 12 - - 7 34.300,00 - - 30 108.000,0
S$-M-226 12 - - 7 34.300,00 - - 30 108.000,0
S$-M-314 12 7 34.300,00 - - 30 108.000,0

4.4.2) Avaliacdo dos Tempos de Perfuracao:

Com o objetivo de determinar algum padréo no processo de perfuracdo e na possibilidade de
definir os tempos de perfuracdo em cada bacia sedimentar. Foram levantados os pogos
(pioneiros, pioneiros adjacentes e de expansdo) dos Ultimos vinte anos que constam no
banco de dados da ANP.

Distribuicio de Frequéncia do Tempo de Perfuragdod  os Pogos Pioneiros
40 -
35
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@ 25
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. |
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Tempo de Perfuracéo

Figura 20 - Distribuicdo de Frequéncia do Tempo de Perfuracdo da Bacia de Santos.



PROFUNDIDADE DE POGOS PIONEIROS X TEMPO DE PERFURAG AO
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Figura 21 — Profundidade dos Pogos Pioneiros da Bacia de Santos e o Tempo de

Perfuragéo.

Distribuicdo de Frequéncia do Tempo de Perfuragdo dos Pocos
Pioneiros Adjacentes - Bacia do Espirito Santo
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Figura 22 - Distribuicdo de Frequéncia do tempo de perfuracéo dos Poc¢os Pioneiros

Adjacentes da Bacia do Espirito Santo.
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Profundidade dos Pocos Pioneiros Adjacentes X Dias de

Perfuracao
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Figura 23 — Gréfico do tempo de perfuracédo e profundidade dos pogos pioneiros
Adjacentes da Bacia do Espirito Santo.
Distribuicdo de Frequéncia do Tempo de Perfuracdo dos Pocos de
Extenséo da Bacia de Campos
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Figura 24 — Distribuicdo de Frequéncia do tempo de perfuracdo dos pocos de Extenséo da Bacia

de Campos
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Distribuicdo de Frequéncia da Taxa de Perfuracdo  dos
Pocos de Extenséo
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Figura 25 — Distribuicdo de frequéncia da taxa de perfuracdo dos pocos de extensdo da Bacia de

Campos

4.5) Aplicagéo ao Protétipo:

4.5.1) Modelo Aleatorio:

Antes de iniciar a etapa exploratéria, faz-se a previsdo das atividades que
compdem as diversas estratégias possiveis em cada bloco. Verifica-se a
necessidade de aquisicdo de dados sismicos exclusivos (2D e 3D) e do
licenciamento ambiental, ou da compra de dados SPEC. Torna-se necessario
estimar os seguintes parametros: (a) tempo médio de perfuracdo com objetivo de
alcancar os horizontes estratigraficos definidos pela ANP, (b) tempo médio de
licenciamento para sismica, (c) tempo médio para licenciamento de sondas para
perfuracdo, (d) custos diarios das sondas, (e) custos de perfuracéo, (f) custos para
realizacdo de sismica 2D e 3D, processamento e interpretacdo, e (g) numero de
furos por bloco.

Na sequéncia prevista de atividades, observa-se que o licenciamento
ambiental para sismica poderia constituir um gargalo, podendo atrasar atividades
subsequientes. Entretanto, a resolugio CONAMA n° 350/07 reduziu

consideravelmente o tempo de licenciamento.
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As duas atividades com maior potencial para interferir no cumprimento do
PEM séo o tempo de emissao da LPper (Licenga Prévia para perfuracéo) e o proprio
tempo de perfuracao.

O tempo de emissdo de uma licenca LPper pode variar de 15 até 40 meses,
dependendo das caracteristicas geoldgicas e geogréaficas da bacia sedimentar e da
localizag&o do poco. Para obtencéo destes dados, foram pesquisados os arquivos do
IBAMA, referentes aos licenciamentos de 2007 até set/2011.

Para o tempo de perfuracdo, pode-se considerar uma taxa média de 50m/dia,
sendo este valor estimado a partir de informagbGes fornecidas por algumas
operadoras. Um melhor resultado podera ser obtido com o levantamento dos po¢os
ja realizados desde o ano de 2000 em cada bacia (Campos, Espirito Santo e
Santos), relacionando lamina d agua, profundidade e tempo de perfuracao.

Esses tempos, bem como alguns custos variaveis, sdo tratados como
variaveis aleatorias. Com base em publicacdes liberadas pelas empresas operadoras
e pela ANP, estimaram-se os valores minimo, modal e maximo para os seguintes
tempos: (a) emissdo da LPper, (b) chegada da sonda e (c) perfuracdo de poco
exploratorio. Os custos de aluguel de sonda e de perfuracdo também foram
representados por distribui¢cdes triangulares.

Como exercicio para teste, foi montada uma planilha Excel associada ao
software @RISK. Através de simulacdo de Monte Carlo, estimaram-se as
probabilidades de: (a) perfurar o(s) poc¢o(s) dentro do prazo contratual, (b) n&o
perfurar o(s) poco(s), incorrendo em multa. Para cada cenério simulado, calcularam-
se 0s seguintes valores de VME, tendo como entrada um VME original, publicado
pela empresa concessionaria do bloco: (a) VME ponderado, (b) VME descontado, (c)
VME em caso de multa.

Na realizacdo do trabalho, idealizou-se um bloco de exploracdo com 6
prospectos, todos com expectativa de perfuragcdo até 3.000m, utilizando uma
velocidade modal de perfuracdo de 50m/dia. O tempo total admitido para perfuracéao
foi de 36 meses (tempo para conclusédo do PEM, definido pela ANP).

Para perfuracdo, foi contratada uma sonda cujos tempos para chegada ao
Brasil foram definidos como minimo de 3 meses, moda de 6 meses maximo de 12
meses. Para o tempo de licenciamento, levantaram-se dados dos ultimos 5 anos
para emissao da LPper, obtendo valores de tempo minimo de 15, moda de 22 e

maximo de 40 meses .
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Os custos de sonda foram estimados em US$400.000,00/dia, totalizando
US$12.000.000/més, sem considerar o0s custos de completacdo, que sao
equivalentes, sendo totalizados em Custo Total de perfuracdo. Os tempos de
ociosidade também foram considerados.

A planilha permite calcular a probabilidade de cumprir ou ndo o PEM. No caso
de ndo conclusdo do pogo, a empresa incorre em multa no valor de
US$18.000.000,00 aplicada pela ANP.

Para cada prospecto, definiu-se um VME hipotético, com finalidade de ilustrar
0 exercicio, assim como o célculo dos VMEs ponderado e descontado. Com o
objetivo de avaliar as incertezas, realizou-se uma simulacdo de Monte Carlo com
10.000 iteracgdes.

Na planilha também foram definidas outras variaveis como: valores para o
volume médio econbmico para cada prospecto, valor descontado do barril (minimo,
modal e maximo), probabilidade de sucesso econdbmico e calculo do VPL da
descoberta.

No processo de simulacéo, fixaram-se os valores minimo e modal, e variaram-
se o0s tempos maximos de emissdo das licencas, utilizando os valores 33, 36, 38 e
40meses, correspondentes as tabelas 12 a 15.



Tabela 13 - Planilha de simulacédo do VME, utilizando uma distribui¢éo triangular com tempo maximo para emissao licenca de
perfuragdo com maximo de 40 meses.

taxa de desconte (por ano) 0.1

Tempo da concessdo (meses) 36

custo sonda parada por mes {milhdes de USS) 12

custo da sonda perfurando por més (milhdes de USS) 24

Volume médio econdmico (milhdes de bbl) 225.00 300.00 175.00 180.00 120.00 95.00 |

VPLda descoberta por barril {minimo) {UsS/bbl) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

VPLda descoberta por barril {moda) (USS/bhbl) 5.00 5.00 5.00 5.00 3.00 5.00

VPLda descoberta por barril {maximo) (UsS/bhl} 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00

VPLda descoberta por barril {(simulado) (Us3/ 10.28 6.80 8.49 6.10 7.85 5.81

VPLda descoberta (milhdes de USS) 2312.45 2039.49 148558 1097.26 941.63 551.69

Prob. Suc. Comercial 0.20 0.18 0.15 0.12 0.12 0.11

Multa se ndo cumptrir PEM 18 13 18 18 18 18 |

Tempo {dias) chegada sonrla| licenca | inicio perﬂ pogo 01 | pogo 02 | pogo 03 | poco 04 | pogo 05 | pogo 06 |
minimao 3 15 2.0 20 20 20 2.0 2.0

moda [i} 22 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

maximo 12 40 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

simulado 10 26 4 2 3 4 2 6

Acumulado 26 30 32 5 39 41 47

Custo da sonda {milh8es de USS) (parada ou furando) 191.75  90.55 56.68 64.60 97.93 52.97 137.22 69170
Simulagdo (cumpre PEM =1, ndo cumpre PEM=0}) 1 1 1 1 0 0

Chance de cumprir PEM {calculado apds a simulagdo) 0.96 0.87 0.71 0.49 0.24 0.06

VIME apenas dos prospectos 371.94 310.42 158.23 33.74 60.03 -76.53 857.84
{(VME dos prospectos) - (tempo de sonda parada) -191.75 37194 310.42 158.23 33.74 60.03 -76.53 666.09
{(WVME dos prospetos) - (tempo de sonda parada) & chande de pagar multa -191.75 37194 310.42 158.23 33.74 -18.00 -18.00 646.59

{VMEdos prospetos) - {tempo de sonda parada)] & chande de pagar multa & atualizado -156.21 294.06 240.86 120.18 2481 -13.01 -12.43 498.26
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(VME - sonda parada - multa) atualizado
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Figura 26 — Histograma de VME Simulado.

O resultado desta simulacdo é representado pela figura 26, na qual
verifica-se que a probabilidade de se obter um VME negativo € de 12,9% e a
probabilidade de um VME positivo é de 87,1%. A probabilidade de ocorréncia
de valores acima de US$696 milhdes é de 5%.

P[VME < 0] = 12,9%

P[VME > 0] = 87,1%
P[VME >696] = 5%
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(VME - sonda parada - multa) atualizado
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Figura 26 — Histograma de VME Simulado.

O resultado desta simulacdo é representado pela figura 26, na qual
verifica-se que a probabilidade de se obter um VME negativo € de 12,9% e a
probabilidade de um VME positivo é de 87,1%. A probabilidade de ocorréncia
de valores acima de US$696 milhdes é de 5%.

P[VME < 0] = 12,9%

P[VME > 0] = 87,1%
P[VME >696] = 5%



Tabela 14- Planilha de simulacéo do VME, utilizando uma distribui¢ao triangular com tempo méaximo para emisséo licenca de

perfuracdo com maximo de 38 meses.

taxa de desconto (por ano)

Tempo da concessdo {meses)

custo sonda parada per mes (milhdes de USS)

custo da sonda perfurando por més (milh&es de USS)

0.1
36

24

Wolume médio econdmico (milhdes de bbl) 225.00 300.00 175.00 180.00 120.00 95.00 |
WPL da descoberta por barril {minimo) {USS/bbl) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00
YPL da descoberta por barril (moda) (UsSS/bbl) 5.00 5.00 8.00 5.00 8.00 5.00
WPL da descoberta por barril (maxime) (USS/bbl) 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12,00
WPL da descoberta por barril (simulade) {USS/bbl) 9.25 8.20 8.16 9.68 8.27 11.00
WPL da descoberta (milhdes de USS) 2081.57 245993  1428.11 1742.37 99264  1045.45
Prob. Suc. Comercial 0.20 0.18 0.15 0.12 0.12 0.11
[Multa se no cumprir PEM 18 18 18 13 18 18 |

Tempo (dias) chegada sonda| licenca | inicio perq poco 01 | poco 02 | poco 03 | poco 04 | pogo 05 | poco 06 |
minirmo 3 15 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
moda & 22 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
maximao 12 38 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0
simulado 3 25 3 4 4 5 3 3
Acumulado 25 28 32 36 a1 44 a7
Custo da sonda (milhées de USS) (parada ou furando) 214.30 69.66 93.79 85.55 122,13 66.69 71.40
Simulagdo {cumpre PEM =1, ndo cumpre PEM=0) 1 1 1 1 0 0
Chance de cumprir PEM {calculado apos a simulagdo) 0.99 0.91 0.76 0.53 0.26 0.06
WME apenas dos prospectos 346.65 348.99 128.67 26.96 52.43 43.60
{(VME dos prospectos) - (tempo de sonda parada) -214.30 346.65 348.99 128.67 56.96 52.43 43,60
{VME dos prospetos) - (tempo de sonda parada) & chande de pagar multa -214.30 346.65 348.99 128.67 86.96 -18.00 -18.00
[(WME dos prospetos) - {tempo de sonda parada)] & chande de pagar multa & atualizado -175.17 276.89 270.24 96.85 62.86 -12.73 -12.43

723.52

1007.30
793.00
660.97
506.52
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Figura 27 — Histograma de VME Simulado.

O resultado desta simulacdo é representado pela figura 27, na qual
verifica-se que a probabilidade de se obter um VME negativo é de 8,6% e a
probabilidade de um VME positivo é de 91,4%. A probabilidade de ocorréncia
de valores acima de US$703 milhdes é de 5%.

P[VME < 0] = 8,6%
P[VME > 0] = 91,4%
P[VME >703] = 5%



Tabela 15 - Planilha de simulacdo do VME, utilizando uma distribuicao triangular com tempo méaximo para emisséo licenca de
perfuracdo com maximo de 36 meses.

taxa de desconto {por ano) 0.1

Tempo da concessdo (meses) 36

custo sonda parada por mes (milhdes de USS) 12

custe da senda perfurando per més (milhdes de USS) 24

Yolume médio econdmico {milhdes de bbl) 225.00 300.00 175.00 180.00 120.00 95.00 |

WPLda descoberta por barril {(minimo) {USS/bbl}) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

YPLda descoberta por barril (moda) (USS/bbl) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

YPL da descoberta por barril {maximo) (UsS/bbl) 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00

WVPLda descoberta por barril (simulado) {USS/bhl) 6.51 5.78 8.35 8.14 5.65 9.19

WPLda descoberta (milhdes de USS) 1464.43 1733.96 1460.41 1465.09 678.55 872.86

Prob. Suc. Comercial 0.20 0.18 0.15 0.12 0.12 0.11

Multa se ndo cumprir PEM 18 18 18 18 18 18 |

Tempo (dias) chegada sonda| licenca | inicio |)eri‘| poco 01 | poco 02 | poco 03 | poco 04 | pogo 05 | poco 06 |
minimo 2! 15 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

moda ] 22 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

maximao 12 36 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

simulado 6 31 4 4 4 4 4 4

Acumulado 31 35 39 43 47 51 55

Custo da sonda {milhdes de USS) (parada ou furande) 297.88  105.04 96.75 86.69 104,17 104.01 93.17 887.71
Simulacio (cumpre PEM =1, ndo cumpre PEM=0) 1 1 0 0 0 0

Chance de cumprir PEM (calculade apds a simulagdo) 1.00 0.95 0.82 0.58 0.29 0.07

YME apenas dos prospectos 187.85 215.36 132.37 71.64 -22.59 2.85 587.49
{VME dos prospectos) - (tempo de sonda parada) -297.88 187.85 215.36 132.37 71.64 -22.59 2.85 289.60
{(VME dos prospetos) - {tempo de sonda parada) & chande de pagar multa -297.38 187.85 215.36 -18.00 -18.00 -18.00 -18.00 33.33
{VME dos prospetos) - (tempe de senda parada)] & chande de pagar multa & atualizado -233.39 142,15 157.83 -12.82 -12.38 -11.97 -11.60 17.83
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Figura 28 — Histograma de VME Simulado.

O resultado desta simulacdo é representado pela figura 28, na qual
verifica-se que a probabilidade de se obter um VME negativo é de 4,8% e a
probabilidade de um VME positivo é de 95,3%. A probabilidade de ocorréncia
de valores acima de US$708 milhdes é de 5%.

P[VME < 0] = 4,8%
P[VME > 0] = 95,3%
P[VME >708] = 5%



Tabela 16 — Planilha de simulacdo do VME, utilizando uma distribuicdo triangular com tempo maximo para emisséo licenca de

perfuracdo com maximo de 33 meses.

taxa de desconto (por ane) 0.1

Tempo da concessdo (meses) 36

custo sonda parada por mes (milhdes de USS) 12

custo da sonda perfurande por més (milh8es de USS) 24

Volume médio econdmico (milhdes de bhl) 225.00  300.00 175.00 130.00 120.00 95.00 |

VPLda descoberta por barril {minimo) (USS/bbl) 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00

VPL da descoberta por barril {moda) (USS/bbl) 8.00 8.00 3.00 8.00 5.00 3.00

VPL da descoberta por barril {maximo) (Uss/bbl) 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00 12.00

VPLda descoberta por barril {simulade) {USS/bbl) 8.22 8.20 11.02 11.32 7.77 8.25

VPL da descoberta (milh8es de USS) 1849.73 2461.17 1928.90 2037.42 932.48 783.29

Prob. Suc. Comercial 0.20 0.18 0.15 0.12 0.12 0.11

Multa se ndo cumprir PEM 18 18 18 13 18 18 |

Tempo (dias) chegada sonda| licenca | inicio perﬂ poco 01 | poco 02 | poco 03 | poco 04 | poco 05 | poco 06 |
minime 3 15 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0

moda a 22 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0

maximo 12 33 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0 6.0

simulado 6 28 2 4 3 4 2 4

Acumulado 28 30 34 37 41 43 43

Custo dasonda (milhdes de USS) (parada ou furando) 25833 59.21 96.69 79.20 85.68 59.27 103.67 742.05
Simulacdo (cumpre PEM =1, ndo cumpre PEM=0) 1 1 1 0 0 0

Chance de cumprir PEM {calculado apés a simulagdo) 1.00 0.99 0.90 0.66 0.34 0.09

VME apenas dos prospectos 310.74 346.32 210.13 158.81 52.63 -17.50 1061.12
{VME dos prospectos) - {tempo de sonda parada) -258.33 310,74 346,32 210,13  158.81 52.63 -17.50 802.79
(VME dos prospetos) - (tempo de sonda parada) & chande de pagar multa -258.33 310.74 346.32 210,13 -13.00 -18.00 -13.00 554.86
[{VME dos prospetos) - (tempo de sonda parada)] & chande de pagar multa & atualizado -207.62 244.90 264.35 156.24 -13.01 -12.76 -12.33 419.77

0L
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Figura 29 — Histograma de VME Simulado.

O resultado desta simulacdo € representado pela figura 29, na qual

verifica-se que a probabilidade de se obter um VME negativo € de 0,6% e a

probabilidade de um VME positivo é de 99,4%. A probabilidade de ocorréncia

de valores acima de US$717 milhdes é de 5%.

P[VME < 0] = 0,6%
P[VME > 0] = 99,4%
P[VME >717] = 5%



72

4.5.2) Modelo Deterministico:

Nesta etapa foi feita uma ampliacéo do portfélio da empresa, em relacdo ao
modelo aleatorio .

No modelo deterministico foi definido que seréo utilizadas 3 sondas(A,B e C)
com o objetivo de perfurar 54 prospectos em trés bacias sedimentares distintas
(Campos, Espirito Santo e Santos).

As atividades de perfuracdo foram condicionadas aos possiveis prazos de
emissao de licencas ambientais referentes as bacias do Espirito Santo, Campos e
Santos com os respectivos tempos: 12,15 e 22 (meses).

O prazo de conclusédo da atividade exploratoria foi definido pela ANP em 36
meses para as atividades de Campos e Santos. A fase exploratoria da Bacia do
Espirito Santo foi determinada em 48 meses devido ao tamanho dos blocos serem
aproximadamente 4 vezes o tamanho dos blocos das outras bacias.

Para definicAo dos tempos de perfuracdo foi determinada uma taxa de
perfuracdo de 50m/dia. Portanto, para prospectos cujo alvo estratigrafico
determinado pela ANP esteja na profundidade de 2500m, o tempo de perfuragao
sera de 50 dias (Bacia do Espirito Santo), para a profundidade de 3500m, 70 dias
(Bacia de Santos) e finalmente 2000m para os prospectos da Bacia de Campos com
40 dias.

Assim, com os tempos das licencas e os tempos de perfuragéo foi criado um
cronograma das atividades de perfuracdo, identificando ainda a necessidade de
aguisicdo de novos recursos (novas sondas D e E) para a conclusao dos trabalhos
(figura 30).

Cabe destacar que no modelo deterministico, 0s tempos sao precisos tanto
para a emissao das licencas quanto no processo de perfuragao e as atividades sdo

concluidas em tempo habil. As incertezas nao foram incluidas.

4.5.3) Ampliacdo do Modelo prot6tipo:

O objetivo sera elaborar uma planilha com o auxilio de algum software, que
permita a utilizacdo dos dados propostos no modelo deterministico, inserindo as
variaveis aleatérias dos tempos de emissao das licencas e de perfuracdo. Busca-se
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desta forma, avaliar se os recursos disponiveis serdo suficientes para cumprir 0s

prazos estabelecidos pela ANP, e avaliar o VME de cada prospecto.
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5) Aplicacao e Resultados:

Para demonstrar o método desenvolvido, serdo utilizados os dados dos
blocos adquiridos pela empresa OGX — Oleo e Gas S/A na nona rodada de
licitacOes realizada pela ANP no ano de 2007. A empresa adquiriu 14 blocos,
divididos da seguinte forma: 5 na Bacia de Campos, 5 na Bacia do Espirito Santo
e 5 na Bacia de Santos. Cabe destacar que os blocos localizados nas Bacias de
Campos e Santos a OGX é a operadora com participacdo de 100% e nos blocos
da Bacia do Espirito Santo é de 50% dividindo com a Perenco.

Os dados referentes aos prospectos também estdo disponiveis (Reserva
Média, VBD, Psg, Pse, P10, P50 e P90), permitindo deste modo utilizar a
metodologia definida no capitulo 4 para obtenc&o do valor do cutoff, do VPL e do

VME de cada prospecto.

5.1) Area de Trabalho:

Os blocos apresentam uma area de 170 km? (para os da bacia de Campos e
Santos) e 720 km? (para os blocos da bacia do Espirito Santo). A maior parte dos
blocos, localizam-se em aguas rasas e alguns em aguas profundas Figuras 31, 32,
33 e 34.
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Figura 32 — Localizac&o detalhada dos blocos da empresa estudada na

Bacia de Campos.
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Figura 33 — Blocos adquiridos pela OGX na Bacia do Espirito Santo.
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5.1.1)SUMARIO GEOLOGICO:
BACIA DE CAMPOS:

A Bacia de Campos situa-se na costa norte do Estado do Rio de Janeiro
e sul do Espirito Santo, entre os paralelos 21° e 23° sul. Limitada a norte pelo
Arco de Vitoria e, a sul pelo Arco de Cabo Frio. Possui uma é&rea de
aproximadamente 100.000m?, com mais de 1600 pocos perfurados ao longo de
mais de 3 décadas de exploracdo petrolifera (figura 35). Economicamente é a
bacia mais promissora, concentrando 90% das reservas. Uma descricdo mais
detalhada da Bacia de Campos, Santos e Espirito Santo é apresentada no

Apéndice D.

|
i -
_ ®Campos Basin «

k.

& Setores Agu
' Profunda
P — — 0m
. [ ] saemr

Figura 35- Localizacéo e Limites da Bacia de Campos.

A estratigrafia da Bacia de Campos foi definida inicialmente através dos
primeiros pogos na bacia, sendo criado o primeiro diagrama estratigrafico em
1973 por Schaller, seguido por diversas atualizacbes com foco em
litoestratigrafia, sendo a Ultima realizada por Rangel et al.(1994). Winter et
al.(2007) utilizaram o critério cronoetratigrafico (dados de pocos, tabelas
bioestratigraficas e tabelas de tempo de Gradstein et al.(2004).
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Figura 36 - Diagrama estratigrafico segundo Winter et al.(2007).
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Embasamento:

O embasamento cristalino da Bacia de Campos é caracterizado por gnaisses

de idade pré-cambriana pertencentes a Provincia Proterozdica da Ribeira.

Formacéao Cabiunas :
O embasamento econdémico da Bacia de Campos € definido pelos basaltos

da Formacédo Cabiunas, de idade Halteriviana.

Grupo Lagoa Feia :

Este grupo é composto por rochas de idade barremiana e eoaptniana,
até o ano de 1994 era definido como formacg&o sendo composta pelas unidades
Coqueiro e Retiro. Winter et al. (2007), elevaram a Formacdo Lagoa Feia a
categoria de grupo e as suas respectivas unidades para formacdo. Novas
formacdes foram definidas: Itabapoana, Atafona, Gargau e Macabd.

Desta forma o Grupo Lagoa Feia apresenta-se composto de 6
formacdes :Itabapoana, Atafona, Coqueiros, Gargau, Macabu e Retiro.

A composicdo € representada por: conglomerados de seixos de
basaltos, arenitos, siltitos, folhelhos, cabornatos lacustres, margas, lamitos

microbiais, estromatolitos e evaporitos.

Grupo Macaé:

Do mesmo modo que a Formacéo Lagoa Feia foi elevada ao “status” de
grupo a denominacdo da Formacdo Macaé foi alterada por Winter et al.(2007)
para grupo, o0s membros (Quissama, Outeiro e Goitacas) foram modificados
para formacdo, sendo definidas novas formacdes : Imbetiba e Namorado,
acrescida do Membro Buzios a Formacao Quissama.

As rochas que compdem este grupo possuem idade Albiana a Cenomaniana.

A composicao é representada por: conglomerados polimiticos, arenitos

mal selecionados, dolomitos, calcilutitos, margas, folhelhos, arenitos

hiperpicnais e sedimentos peliticos.
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Grupo Campos:

O Grupo Campos, sobreposto ao Grupo Macaé, possui idade Turoniana,
inicialmente foi definido como formacgéo por Schaller (1973), sendo modificado
posteriormente por Rangel et al.(1994). E composto pelas fomacdes: Ubatuba,
Carapebus e Emboré.

O grupo é composto pelas seguintes litologias: pelitos, folhelhos

escuros, arenitos turbiditicos, arenitos e carbonatos impuros.

BACIA DE SANTOS:

A Bacia de Santos situa-se na regido sudeste da margem continental
brasileira, entre os paralelos 23° e 28° Sul, ocupando cerca de 350.000 km? até
a cota batimétrica de 3.000m. Abrange os litorais dos Estados do Rio de
Janeiro, Sdo Paulo, Paranad e Santa Catarina, limitando-se ao norte com a
Bacia de Campos pelo Alto de Cabo Frio e ao Sul com a Bacia de Pelotas pela
Plataforma de Florianopolis (figura 37).

A litoestratigrafia da Bacia de Santos foi inicialmente definida na década
de 70. Em seguida, Pereira e Feij6 (1994), com poucos pocos disponiveis,
estabeleceram um excelente arcabougo crono-estratigrafico em termos de
sequéncias deposicionais. O texto utiliza o ultimo trabalho de atualiza¢do sobre
a carta estratigrafica realizada por Moreira et al.(2007) (figura 38).
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Figura 37 — Bacia de Santos (Fonte: ANP, 2008)

Na revisdo realizada por Moreira et al.(2007), a Formacao Guaratiba foi
classificada como grupo e novos foram criados (Camburi, Frade e
Itamambuca). Novas formacBes também foram criadas: Picarras, Itapema,
Barra Velha e Ponta Aguda.

Embasamento:

7

O embasamento cristalino da Bacia de Santos é caracterizado por
granitos e gnaisses de idade pré-cambriana, pertencentes ao Complexo
Costeiro, e metassedimentos da Faixa Ribeira.
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Grupo Guaratiba:

O Grupo Guaratiba iniciou-se no Valanginiano até o final do Aptiano,
sendo composto de 4 formacdes: Camburia, Picarras, Itapema, Barra Velha e
Ariri.

A litologia destaca-se pela presenca de derrames basalticos,
conglomerados, arenitos polimiticos, calcirruditos, folhelhos escuros, calcéarios

estromatoliticos, lamitos microbiais e evaporitos (halita e anidrita).

Grupo Camburi :

Este grupo definido € composto por sedimentos, variando de leques
aluviais até os pelitos e arenitos batiais depositados apés a Fm. Ariri até o topo
do Cenomaniano. Este grupo representa uma fase de transgressiva que

culmina com a deposicao dos folhelhos andxicos da transgressao Turoniana.

Grupo Frade:

O Grupo Frade é composto pelos sedimentos provenientes de
ambientes continental/transicional, plataforma marinha, talude e bacia. A
sedimentacao iniciou no topo do Cenomaniano até o final do Maastrichtiano. O
grupo é composto pelas formagdes: Santos, Juréia, Itajai-Acu e o Membro
llhabela.

Grupo Itamambuca:

Moreira et al.(2007), reinterpretando dados anteriores, agrupou as
formacdes compostas pelos sedimentos depositados no final do Cretaceo até
os dias atuais, agrupando os ambientes de leques aluviais, plataformal, de
talude e profundo. As formacdes ja existentes (Fm. Iguape, Marambaia e
Sepetiba) foram acrescidas pela Fm. Ponta Aguda e pelo Membro Maresias,

pertencente a Fm. Marambaia.
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BACIA DO ESPIRITO SANTO:

A Bacia do Espirito Santo esta situada no Estado do Espirito Santo,
delimitada a sul com a Bacia de Campos, através do Alto de Vitoria, e a norte
com a Bacia de Mucuri. Possui uma area exploravel de aproximadamente
41.500 km2, dos quais 3.000 km? referem-se & bacia terrestre, considerando a
fronteira leste coincidente com o limite crosta continental/oceanica (figura 39)

A primeira estratigrafia formal da Bacia do Espirito Santo foi apresentada
por Asmus et al. (1971), seguida de varias alteracdes, culminando com a
apresentada por Vieira et al. (1994).

O texto resume o conhecimento adquirido na ultima atualizacéo
realizada por Franca et al.(2007), enfatizando a cronoestratigrafia (figura 40).
Entretanto, os principios litoestratigraficos que embasam este trabalho seguem
0s mesmos estabelecidos na ultima edi¢cdo do diagrama estratigrafico (Vieira et
al. 1994).

—

Bacia de Mucuri

- Sul:

Alto de Vitoria define o
limite com a Bacia de
Campos

Bacia do Espirito
Santo - - Norte:

Limite Norte do
Complexo Vulcanico de
Abrolhos

(Bacia de Cumuruxatiba)

: - Terra: 12.417,8 km?
- mar: 117.012,3 km?

Cadeia Vitoria - Trindade

Figura 39- Localizacdo da Bacia do Espirito Santo (fonte ANP).

Embasamento:

O embasamento esté localizado a sudeste do Craton do Sao Francisco e
faz parte da Faixa Aracuai, integrando o setor norte da Provincia da

Mantiqueira.
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E constituido por migmatitos, granulitos, gnaisses granatiferos e

granitoides, pertencentes ao Craton do Sao Francisco, cujas rochas de idade

arqueana, foram retrabalhadas parcialmente nos ciclos Transamazfnico e

Brasiliano.
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Figura 40- Diagrama estratigrafico segundo Franca et al.(2007)
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A Bacia do Espirito Santo é composta por trés grupos e dez formacgoes,
a Ultima revisdo foi realizada for Franca et al. (2007), tendo um foco

cronoestratigréfico.

Grupo Nativo:

Este grupo é composto pelas seguintes formacgdes : Cricaré (Membros
Jaguaré e Sernambi) e Cabilnas. A idade determinada inicia-se do
Valanginiano até o Albiano Inferior.

A litologia dominante é representada por: arenito cinzento, médio a

conglomeratico e arcoseano, vulcanoclasticas, folhelhos, carbonatos e margas.

Grupo Barra Nova:

Este grupo é composto pelas Formacfes Sdo Mateus (predominancia de

arenitos) e Regéncia (calcarios de alta a baixa energia).

Grupo Espirito Santo:

O Gr. Espirito Santo definido por Asmus (1971), inicialmente era
formado por duas formagfes interdigitadas: Rio Doce de caracteristica
arenosa, e Caravelas (carbonatica).Em 1977, Ojeda incluiu a Fm. Urucutuca no
grupo. A idade de deposi¢cao do grupo inicia-se no Cenomaniano e prolonga-se

até os dias atuais.

5.2 Dados dos Blocos e Prospectos:

Cada bloco foi submetido a um levantamento de dados cuja pesquisa foi
apoiada sobre o edital de licitacdo e dos resultados finais da rodada do leildo,
conforme foi demonstrado no Capitulo 4

A pesquisa resultou nas seguintes informacoes:

« Area do bloco:

* Profundidade de lamina de agua;
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» Identificacdo de campos produtores vizinhos;

» Identificacdo ou ndo de pogos na vizinhanga;

» Percentual de cobertura sismica (2D e 3D);

» Valor de bonus ofertado;

¢ Quantidade de Unidade de Trabalho oferecida;
» Custos provaveis de Perfuracéo;

» Custos provaveis de Sismica

5.2.1) Resultados do Leilédo:

Neste item serdo apresentados os valores referentes ao Bénus e ao
Programa Exploratorio Minimo (PEM), expressos em Unidades de Trabalho
(UT) propostos a ANP (Tabelas 16, 17 e 18).

Tabela 16 — Valores de bonus e unidades de trabalho propostos a ANP para a
Bacia de Campos.

BLOCOS VALOR DO BONUS (R$) Unidades de Trabalho
C-M-466 237.241.063,00 4088
C-M-499 126.770.063,00 2099
C-M-592 237.241.063,00 4139
C-M-620 72.440.063,00 2142
C-M-621 108.860.063,00 2142

Tabela 17 — Valores de bonus e unidades de trabalho propostos a ANP para a
Bacia de Santos.

BLOCOS VALOR DO BONUS (R$) Unidades de Trabalho
S-M-226 90.550.063,00 2084
S-M-268 144.880.063,00 2084
S-M-270 334.090.063,00 3084

S-M-314 19.921.063,00 1072
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Tabela 18 — Valores de bonus e unidades de trabalho propostos a ANP para a
Bacia do Espirito Santo

BLOCOS VALOR DO BONUS (R$) Unidades de Trabalho
ES-M-416 40.200.000,00 1.308

ES -M-418 40.200.000,00 1.308

ES -M-472 3.600.000,00 220

ES -M-529 2.500.000,00 66

ES -M-531 2.300.000,00 66

Como resultado de observacdes, temos blocos que possuem valores de
UT menores que 1000, indicando o ndo comprometimento com a realizacao de
pocos, pois estes foram definidos no edital com valores de 1000 UT para pocos

pioneiros. Resulta na proposta de execugao de 24 pocos.

5.2.2) Portfolio da Empresa OGX:

A empresa OGX Petréleo e Gas S/A, criada no ano de 2007, apresentou
ao mercado uma carteira com 46 prospectos, abrangendo as bacias
sedimentares de Campos, Santos e Espirito Santo, todos localizados no mar
(offshore).

Todas as informacdes foram publicadas e disponibilizadas ao publico
através do meio impresso e pela INTERNET.

Para objeto de trabalho foram utilizados os dados dos prospectos da
Bacia de Campos, Santos e Espirito Santo, sendo compiladas as seguintes

informacdes:

- Volume Recuperavel,

- Volumes referentes aos percentis P Pso € Pgo.

- Probabilidades de sucesso geoldgico e econdmico;
- Lamina d agua;

-Profundidade alvo;

-Tipo de fluido.
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A empresa identificou 46 prospectos nas 3 bacias sedimentares, sendo

divididas na seguinte forma:

e Bacia de Campos 24,
* Bacia de Santos 15;
* Bacia do Espirito Santo 7

Para efeito de calculo do volume recuperavel dos prospectos de gas, foram
feitas as transformacdes de pé-cubico, para barril de Oleo.

Todos os dados referentes aos prospectos apresentam-se nos Anexos Il.

Para demonstracéo, serdo apresentados no texto os dados dos prospectos
da Bacia de Campos.

Conforme a metodo do Capitulo 4, os valores do Volume Minimo Comercial
(cutoff) (Anexo lll), Valor Presente Liquido e do Valor Monetario Esperado

foram determinados.

5.2.3) Interacéo entre dados dos prospectos e dos blocos adquiridos:

De acordo com o texto do item 5.2.1, alguns blocos adquiridos
apresentam valores de Unidades de Trabalho (UT) propostas no leildao menores
gue 1000 unidades, indicando a nao realizacdo de poc¢os pioneiros.

Na tabela 18, os blocos ES-M-472, ES-M-529 e ES-M-531, n&o seréao
furados.

Com o objetivo de utilizar todos os blocos adquiridos no leildo, os 46
prospectos foram distribuidos entre os blocos, tornando obrigatéria a

perfuracdo de pocgos pioneiros.

Bacia de Campos:

4 blocos com 5 prospectos

5 blocos - 24 prospectos 1 yioco com 4 prospectos
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Bacia de Santos:

5 blocos — 15 prospectos cada bloco com 3 prospectos

Bacia do Espirito Santo:

5 blocos com 1 prospecto
6 blocos — 7 prospectos 1 bloco com 2 prospectos

Desta forma teremos os blocos com o seguinte PEM (tabelas 19, 20 e 21):

Tabela 19 — Numero de Unidades de Trabalho por bloco - Bacia de Campos.

BLOCOS NUMERO DE UT PROSPECTOS
A 5000 Cq, Cy, C3, Cy, Cs
B 5000 Ce, C7, Cg, Cq, Cqo
C 5000 Ci1, C12, C13, C14, Cy5
D 5000 Ci6, C17, C1g, C19, Coo
E 4000 Co1, Ca2, Ca3, Co4

Tabela 20 — Numero de Unidades de Trabalho por bloco - Bacia de Santos.

BLOCOS NUMERO DE UT PROSPECTOS
F 3000 S1, Sy, Ss
G 3000 S4, Ss, S
H 3000 Sz, Ss, So,
I 3000 S10, S11, S1o,
J 3000 S13, S14, S15
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Tabela 21 — Numero de Unidades de Trabalho por bloco - Bacia do Espirito

Santo.
BLOCOS NUMERO DE UT PROSPECTOS
K 1000 ES:
L 1000 ES,
M 1000 ES3
N 1000 ES,
O 1000 ESs
P 2000 ESs e ES,

Com a identificacao e distribuicdo de cada prospecto e a disponibilizacdo dos
dados de Volume Recuperavel, Volume Minimo Comercial (calculado) e valor
do barril descontado respectivamente, aplicamos a definicdo de VPL, conforme

visto no Capitulo 4.

VPL = ( Volume Recuperavel — Volume Minimo Comercial) x Valor descontado
do barril.

Para o célculo do VME, utilizaremos a defini¢éo;

VME = (VPL x Probabilidade de Sucesso Econdmico) — Custo do Poco
Pioneiro.

A probabilidade de Sucesso Econémico é fornecida pela OGX.

Para a obtencdo do valor do custo do pogo pioneiro, foi feito um
levantamento da taxa de perfuracdo diaria dos pocos das trés bacias nos
altimos 20 anos. Posteriormente os prospectos foram separados em intervalos

de lamina d agua, obtendo-se os seguintes intervalos:

0- 400m - Aguas Rasas
400 — 2000m - Aguas Profundas

Acima de 2000m - Aguas Ultra Profundas

Para cada intervalo, foram identificadas a taxa minima, a moda e a taxa
méxima de perfuracdo desenvolvida na bacia para cada lamina d agua. Desta
forma, podemos avaliar o possivel custo do poco pioneiro para atingir a
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profundidade alvo definida no relatério dos prospectos, calculando-se entéo os
custos (Figuras 41, 42 e 43).

DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA
Taxa de Perfuracao lamina 0-400m

15

Frequiéncia

10 30 50 O 90 110 130 150

Intervalos de classe

Figura 41 — Distribuicdo da Taxa de Perfuracdo dos Pocos Pioneiros da Bacia

de Campos, com ajuste de uma distribuicéo triangular.
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Lamina de agua de 0 - 400m
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Distribuicdo de Frequéncia da Taxa de Perfuragdo de  Pocos Pioneiros
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Figura 42 — Distribuicdo da Taxa de Perfuracdo dos Pocos Pioneiros da Bacia

de Santos, com ajuste de uma distribuicéo triangular.

Distribuicdo de Frequéncia da Taxa de Perfuracao
Lamina de agua 400-2000m

Frequéncia
N

0
10 30 50 70 80 90 100 110

Intervalos de Classe

120

Figura 43 — Distribuicdo da Taxa de Perfuracdo dos Pogos Pioneiros da Bacia

do Espirito Santo, com ajuste de uma distribuicdo triangular.
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Exemplo:
Profundidade Alvo = 1200m
Taxa de Perfuracao diaria = 50m/dia

Tempo de perfuracdo (dias) = Profundidade Alvo (m) / Taxa de perfuracéao
(m/dia)

Tempo de perfuracéo (dias) = 1200 (m) / 50 (m/dia)
Tempo de perfuracéo (dias) = 24

Considerando o custo diario de perfuracio em aguas rasas de
US$500.000,00, teremos um custo de US$15.000.000,00 e para aguas
profundas o custo de sobe para US$800.000,00, totalizando US$24.000.000,00

Os 46 prospectos apresentam a seguinte distribuicdo em relacdo a

lamina d agua:

* 82,60% em agua rasas (Bacia de Campos e Santos);

* 17,40% em aguas profundas (Bacia do Espirito Santo).

Com o célculo do custo do poco € possivel o calculo do VME.

Exemplo:

VPL = US$ 2.200.000.000,00

Pseconomico= 0,31

Custo do poco pioneiro = US$24.000.000,00
VME=(2.200.000 X 0,31) — 24.000.000

VME= US$658.000.000,00
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5.3) APLICACAO DO METODO:

5.3.1) Ordenamento dos prospectos:

Com o objetivo de ordenar os prospectos para perfuracao foi criado o
critério de retorno por investimento, isto é, a razdo entre o VME e o custo do
pioneiro.

Como exemplo, utilizando o calculo anterior, teremos:

VME = US$658.000.000,00

Custo do Pioneiro = US$24.000.000,00

Retorno por investimento = 658.000.000,00 / 24.000.000,00
Retorno por investimento = US$27,42 por ddlar investido.

5.3.2) Variaveis que envolvem Incerteza:

De acordo com a proposta deste trabalho, o principal foco é avaliar os
efeitos das incertezas no cumprimento do Programa Exploratério Minimo
(PEM). ldentificam-se incertezas sobre: realizacdo do PEM dentro do prazo
definido pela ANP, célculo do VME do portfélio, avaliacdo dos recursos
logisticos (nUmero de sondas necessarias para perfurar todos os prospectos) e
avaliacao dos recursos financeiros disponiveis para o cumprimento do PEM.

Desta forma, foram levantados dados (ja citados) sobre os tempos de
perfuracdo nas bacias, as taxas de perfuracdo diaria e os tempos de emisséo
de licencas pra perfuracéo pelo IBAMA.
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5.3.3) Utilizacao do Programa EXCEL e @RISK:

Através da Planilha EXCEL, divididas em diversas pastas, agregamos 0s
prospectos das duas bacias (Campos e Santos), pois estes localizam-se em
laminas de agua rasa. Portanto, compartilhardo os mesmos recursos logisticos
(sondas). Os prospectos da Bacia do Espirito Santo utilizardo uma sonda para
agua profunda (760 até 1450 m).

A planilha apresenta um numero de treze pastas, divididas com os
tépicos: Empresa, Sondas, Prospecto Bacia de Campos, Cronograma da Bacia
de Campos, Resultados da Bacia de Campos, Prospecto Bacia de Santos,
Cronograma da Bacia de Santos, Resultados da Bacia de Santos, Prospectos
da Bacia do Espirito Santo, Cronograma da Bacia do Espirito Santo.
Resultados da Bacia do Espirito Santo, Consolidacdo dos dados 01 e
Consolidacdo dos dados 02. (A figura 44 apresenta um fluxograma de

funcionamento da planilha)
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FLUXOGRAMA DO FUNCIONAMENTO DA PLANILHA

SONDAS BACIAS PORTFOLIO EMPRESA
\ 4 N Y 3 Y
PROSPECTOS
\ 4
> CRONOGRAMA
Y
FLUXO DE CAIXA
——
A\ 4
RESULTADO P
Y Y
CONSOLIDAO1 CONSOLIDA02
Y A\ 4
DISTRIBUICAO DE PROBABILIDADE DE
PROBABILIDADE DE PERFURAR EM FUNCAO
INVESTIMENTO DO ORCAMENTO

Figura 44 — Fluxograma do Funcionamento da Planilha.

As pastas foram montadas permitindo a interacdo com o programa

@RISK, que utiliza Simulacédo de Monte Carlo.
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Para os itens que envolvem a incerteza, tais como o valor do barril de
petroleo descontado, a taxa de perfuracdo e os tempos de emissdo das
licencas (variaveis aleatdrias), os dados lancados na planilha foram
apresentados identificando os valores minimos, modais e maximos (distribuicéo
triangular), para a realizacao de simulacfes atraves do programa @RISK.

A seguir sera descrita o conteudo de cada pasta e sua finalidade,
a configuracdo de cada pasta é apresentada no Apéndice E.

Pasta Empresa

A pasta empresa, apresenta os dados referentes a taxa de desconto a
ser utilizada para atualizar o valor do projeto no tempo, o limite orcamentario e
o valor do barril descontado (variavel aleatoria), sendo este utilizado no calculo
do valor do VPL. O valor do barril de 6leo alimenta a pasta prospecto, que sera

vista futuramente.

Pasta Bacias:

Nesta pasta sdo lancadas as informacdes sobre o tempo de concessao
da ANP para a realizacédo e conclusdo do PEM, multa pela néo realizacédo do
PEM, taxa diaria de perfuracdo (variavel aleatdria), apresentando valores
minimo, modal e maximo para a realiza¢do da simulacado, e tempo de emisséo
da licenga ambiental (variavel aleatéria). O calculo simulado da taxa diaria de
perfuracéo fornece informacao para a pasta de prospectos, assim como para a

pasta cronograma.

Pasta Sondas :

A pasta apresenta dados referentes ao custo da sonda parada, custo da
sonda perfurando, tempo de chegada da sonda, tempo de chegada de outras
sondas em relacdo a primeira. Os valores alimentam as pastas prospectos e
cronograma, calculando respectivamente o custo do poco pioneiro, valor
investido, custo total de sonda parada aguardando a licenca ou custo da sonda

sem licenca.
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Pasta Prospectos:

Os dados de entrada que preenchem a planilha s&o: numero do
prospecto, volume recuperavel, volume comercial minimo, probabilidade de
sucesso econdmico e profundidade alvo. Apds a simulagdo, obtemos os
seguintes dados de saida: tempo perfurado, custo do pioneiro, VPL, VME e VI.
Com o término da simulacéo, é feita uma ordenacédo pelo VI de forma que, no
sequenciamento da proxima pasta (cronograma), 0s prospectos com maior
Valor de Investimento sejam perfurados primeiramente.

Cabe destacar que o VME calculado supde a hip6tese de que fosse

possivel furar todos os prospectos hoje (hoje = inicio do contrato).

Pasta Cronograma:

Nesta planilha é feita a simulagéo da interacéo entre:
- Chegada das sondas;

- Liberagéo da licenga ambiental para a bacia.

As sondas somente iniciam a perfuracdo dos prospectos, ja ordenados
por VI, quando a licenca ambiental estiver disponivel. O tempo das sondas
paradas aguardando o licenciamento € considerado na simulacdo e o custo €
computado na consolida¢ado do VME para a empresa.

A planilha permite a simulacdo da data inicial de perfuracdo de cada
prospecto, e o tempo decorrido entre esta data e o inicio do contrato,
possibilitando o recélculo do VME do prospecto.

Outro parametro simulado é a chance de nao ser perfurado o prospecto
no tempo de concessao (contrato). Esta chance € utilizada para recalcular o
VME, considerando o pagamento da multa no caso de ndo ser cumprido o

compromisso.
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Pasta Fluxo de Caixa:

A pasta apresenta informacdes da pasta anterior, tais como: tempo de
sonda parada, valor de multa e numero de prospectos da bacia. Como
resultado da simulagcéo obtém-se o valor de investimento para cada prospecto
por més, custos acumulados, contagem de prospectos acumulados e

investimentos por eventos.

Pasta Resultado:

Neste item sdo apresentados valores calculados e simulados, utilizando
as pastas anteriores (prospectos e cronograma).
Valores Simulados: investimento meédio, VME considerando os prospectos
perfurados no prazo, VME considerando os prospectos perfurados no prazo
acrescido de multa, nimero médio de pocos perfurados e tempo médio com

licenca, mas sem sonda.

Valores Calculados: VME original e VME considerando o0s prospectos

perfurados no prazo, acrescido de multa e do custo de sonda parada.

Pasta Consolidada 01:

Apresenta um resumo totalizando os investimentos (simulado e médio)
das 3 bacias, o VME original, VME considerando os prospectos perfurados no
prazo, VME considerando os prospectos perfurados no prazo acrescido de
multa, VME considerando os prospectos perfurados no prazo acrescidos de
multas e do custo de sonda parada.

Como um dos resultados, gerou-se uma distribuicdo de probabilidade do
investimento a ser feito pela empresa neste portfolio, dadas as referidas

restricoes.
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Pasta Consolidada 02:

De forma bem clara, a pasta expde as informacdes de investimento més
a més, o gasto efetivo, a relacdo de pocos perfurados e a probabilidade de

superacao de pocos perfurados com o recurso financeiro disponivel.

5.3.4) CALCULO DO VALOR MONETARIO ESPERADO:

Neste capitulo, serdo utilizados os dados dos prospectos para
simulacéo, tendo como variaveis aleatérias os tempos de emisséo de licencas,
valor do barril descontado, taxa de perfuracéo na bacia para a lamina de agua
em que se localizam os prospectos.

Além destas variaveis, a simulacdo também foi realizada modificando o
namero de sondas (recursos). Devido a utilizacdo de numeros variaveis de
sondas, o processo de simulacao foi realizado em duas etapas.

A primeira etapa de simulacao foi realizada utilizando 4 sondas, sendo
divididas na seguinte forma: trés sondas compartilhadas entre as bacias de
Campos e Santos e uma sonda para a Bacia do Espirito Santo.

O compartilhamento de sondas entre as duas primeiras bacias,
anteriormente, deve-se ao fato que todos os prospectos localizam-se em aguas
rasas, necessitando de sondas menos onerosas. O oposto ocorre na Bacia do
Espirito Santo, cujos prospectos situam-se em aguas profundas.

Na segunda etapa, foram utilizadas sete sondas, distribuidas deste
modo: seis sondas para as bacias de Campos e Santos e uma sonda para a
Bacia do Espirito Santo.

Na simulagdo da primeira etapa, as sondas das trés bacias foram
contratadas no momento do licenciamento ambiental para perfuracéo.
Diferentemente da segunda etapa em que quatro sondas (3 para Campos e
Santos e 1 para Espirito Santo) foram contratadas no momento do
licenciamento ambiental, sendo posteriormente agregadas mais trés sondas,

apos o periodo de 18 meses, as bacias de Campos e Espirito Santo.
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5.3.5) Tempo de emisséo de Licencgas:
Para alimentar a planilha, foram identificados os valores: minimo, modal
e maximo para as licencas emitidas nos ultimos cincos anos (2007-2011) pelo
IBAMA, resultando nos seguintes valores:
Minimo = 15 meses, moda = 41,6 meses e Maximo= 72 meses.
Para verificarmos a influéncia dos tempos de emissdo de licenca no
VME, utilizamos as seguintes combina¢gbes de tempos ( minimo, moda e
MAaximo)
a) 15 meses, 41,6 meses e 72 meses;
b) 15 meses, 41,6 meses e 50 meses;
c) 15 meses, 30 meses e 50 meses;
d) 15 meses, 30 meses e 40 meses;
e) 15 meses, 18 meses e 24 meses.

5.3.6) Valor do Barril Descontado (VBD):

Ao mesmo tempo em que se utiliza distribuicdo triangular para os
tempos de licenca, também é utilizada esta distribuicdo para os valores do
barril descontado (descontando os custos operacionais, investimentos e
taxas ou impostos), lembrando que os custos exploratorios ndo entram na
determinacao do valor do barril descontado (€ usado para estimar o VPL da
descoberta, isto €, sem os custos exploratorios).

A razdo para se usar uma distribuicdo para os valores do VBD na
planilha € desenvolver modelos com incertezas em relacdo ao pregco do
barril de 6leo.

Os seguintes valores do VBD baseados em informacdes do mercado
foram: US$5,0, US$10,0 e US$15,0.
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5.3.7) Taxa de perfuracéo:

A taxa de perfuracdo foi um parametro estudado com o objetivo de
quantificar o possivel custo de sonda para alcancar a profundidade alvo.

Para cada bacia foram obtidas distribuicbes para as laminas de agua
rasa, profunda e ultra-profunda. Para o estudo de caso, seréo utilizados os
dados de aguas rasas para as Bacias de Campos e Santos e, para a Bacia

do Espirito Santo, de aguas profundas (Tabela 22).

Tabela 22 - Taxa de Perfuracéo para simulacdo (autor).

BACIA TAXA DE PERFURACAO (m/dia)
MINIMO MODA MAXIMO
CAMPOS 10 60 150
SANTOS 20 54 150
ESPIRITO SANTO 10 40 70

5.3.8) Programacao Orcamentaria:

Com o objetivo de realizar as atividades de perfuracdo, foi definido
inicialmente um valor de trés bilhdes de dolares. Este valor devera que ser
suficiente para atender os gastos de contratacdo de sonda (tanto para o
tempo ocioso, como na atividade de perfuracédo) e de pagar as multas da
ANP.

5.4) ANALISE DOS RESULTADOS:

5.4.1) SIMULACAO:

Com a simulacdo, apresentaremos 0s seguintes resultados; VME
original, VME *“perfurado no prazo”, VME “perfurado no prazo descontado
pelo valor da multa da ANP caso néo perfure”, “WME descontado a multa e

o tempo de sonda ociosa”.
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Outros resultados também s&o obtidos: numero de prospectos
perfurados ou nédo, gasto efetivo (perfuracdo, sonda ociosa e multa da
ANP), distribuicdo de probabilidade dos investimentos e probabilidade de

perfuracdo em funcéo dos recursos disponiveis e do gasto efetivo.
A) Primeira Etapa de Simulagdo com 4 sondas:
5.4.1.1) Simulacao para emisséo de licenca [15, 41,6 e 72.]
O resultado da simulacéo € apresentado através das tabelas (23 e 24),
identificando os valores obtidos. Além das tabelas, a simulagcdo permitiu
identificar a probabilidade de perfurar os prospectos, dados um gasto

efetivo e a distribuicdo de probabilidade de investimentos (Figuras 45 e 46).

Tabela 23 — VME obtidos (autor)

Valores em milhdes de USS

Investimento simulado total (Bacias A, B e C) 812.87
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 896.03
VME original 34,318.20
VME considerando prospectos perfurados no prazo 6,860.95
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 6,385.52

VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 4,764.79

Tabela 24 — Resultados finais do portfolio (autor).

Orgamento 3,000.00 Pogos perfurados 7.00
(milhGes de
Uss)
Maés limite 60.00 Pogos nao 39.00
perfurados

Gasto efetivo  2,890.89 Total de prospectos 46.00
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Figura 45 — Probabilidade de perfurar em funcédo dos gastos efetivos e

da probabilidade de investimentos.
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5.4.1.2) Simulacao para emisséo de Licenca para [15, 41,6 e 50 meses]:

O resultado da simulacéo € apresentado através das tabelas (25 e 26),

identificando os valores obtidos. Além das tabelas, a simulacdo permitiu

identificar a probabilidade de perfurar os prospectos, dados um gasto

efetivo e a distribuicdo de probabilidade de investimentos (Figuras 47 e 48).

Tabela 25 - VME obtido (autor).

Valores em milhdes de US$

Investimento simulado total (Bacias A, Be C) 826.32
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 939.12
VME original 34,318.20
VME considerando prospectos perfurados no prazo 10,443.99
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 10,040.79
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 8,814.87
Tabela 26 - Resultados obtidos (autor).
Orgamento 3,000.00 Pogos perfurados 7.00
(milhoes de
uss)
Maés limite 60.00 Pogos nao 39.00
perfurados
Gasto efetivo  1,325.61 Total de prospectos 46.00
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Figura 47 — Probabilidade de perfurar em funcédo dos gastos efetivos e

da probabilidade de investimentos.
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5.4.1.3)Simulacéo para emisséo de Licenca para [15, 30 e 50 meses]:

Tabela 27 — VME obtidos (autor).

Valores em milhdes de US$

Investimento simulado total (Bacias A, Be C) 989.69
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 993.19
VME original 34,318.20
VME considerando prospectos perfurados no prazo 13,989.00
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 13,649.60

VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 12,557.09

Tabela 28 — Resultados finais do portfélio (autor).

Or¢amento 3,000.00 Pogos perfurados 22.00
(milhGes de
Uss)
Més limite 60.00 Pogos ndo 24.00
perfurados
Gasto efetivo 1,442.60 Total de prospectos 46.00
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Figura 49 — Probabilidade de perfurar em funcéo dos gastos efetivos e
da probabilidade de investimentos.
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Figura 50 — Distribuicdo de probabilidade do valor de investimento.

5.4.1.4)Simulacao para emisséo de Licenca para [15, 30 e 40 meses]:

Tabela 29 — VME obtidos (autor).

Valores em milhdes de US$

Investimento simulado total (Bacias A, Be C) 917.96
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 1,035.02
VME original 34,318.38
VME considerando prospectos perfurados no prazo 16,239.47
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 15,936.47
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 14,958.96

Tabela 30 — Resultados finais do portfolio (autor).

Or¢amento 3,000.00 Pogos perfurados 14.00
(milhoes de
Uss)
Maés limite 60.00 Pogos nao 24.00
perfurados
Gasto efetivo  1,305.08 Total de prospectos 46.00
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Figura 51 — Probabilidade de perfurar em funcéo dos gastos efetivos e

da probabilidade de investimentos.
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5.4.1.5)Simulacéo para emisséo de Licenca para [15, 18 e 24 meses]:

Tabela 31 — VME obtidos (autor)

Valores em milhdes de US$

Investimento simulado total (Bacias A, Be C) 989.69
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 1,133.79
VME original 34,318.20
VME considerando prospectos perfurados no prazo 17,402.40
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 17,123.85

VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada  16,468.35

Tabela 32 — Resultados finais do portfolio (autor).

Orgamento 3,000.00 Pogos perfurados 22.00
(milhoes de
Uss)
Maés limite 60.00 Pogos nao 24.00
perfurados

Gasto efetivo  1,236.84 Total de prospectos 46.00
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Figura 53 — Probabilidade de perfurar em funcédo dos gastos efetivos e

da probabilidade de investimentos.
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B) Segunda Etapa de Simulagéo com 7 sondas:
5.4.1.6 )Simulacao para emissédo de licenca [15, 41,6 e 72].
O resultado da simulacéo € apresentado através das tabelas (33 e 34),
identificando os valores obtidos. Além das tabelas, a simulagcdo permitiu
identificar a probabilidade de perfurar os prospectos dado um gasto efetivo

e a distribuicdo de probabilidade de investimentos (Figuras 55 e56).

Tabela 33 — VME obtidos (autor)

Valores em milhdes de US$

Investimento simulado total (Bacias A, Be C) 812.87
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 909.25
VME original 34,318.20
VME considerando prospectos perfurados no prazo 7,776.39
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 7,324.80
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 5,286.21

Tabela 34 — Resultados finais do portfélio (autor).

Or¢amento 3,000.00 Pogos perfurados 7.00
(milhoes de
Uss)
Maés limite 60.00 Pogos nao 39.00
perfurados
Gasto efetivo  1,311.05 Total de prospectos 46.00




PROBABILIDADE DE SUPERAR

117

100%

90% -

80% -

70% A

60% -

50% A

40% A

30% A

20% A

10% -

AAAAAAA

0% T T T T T T T ~ g
10 15 20 25 30 35

NUMERO DE POGOS PERFURADOS

50

Figura 55 — Probabilidade de perfurar em funcédo dos gastos efetivos e

da probabilidade de investimentos.

Probabilidade (%)

Probabilidade de Investimento

1.00

0.80 +

0.80 +

0.70 +

0.60

0.50 *

0.40 +

0.30 +

0.20 +

0.10
-

0.00 T T T T T *

T
0.00 200.00 400.00 600.00 500.00 1,000.00 1,200.00 1,400.00

Valor (US$)

1,600.00

Figura 56 — Distribui¢cdo de probabilidade do valor de investimento.



5.4.1.7) Simulacao para emissédo de licenca [15, 41,6 e 50].

Tabela 35 — VME obtidos

Valores em milhdes de US$

Investimento simulado total (Bacias A, Be C) 826.32
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 960.54
VME original 34,318.38
VME considerando prospectos perfurados no prazo 12,326.61
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 11,967.87
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada  10,347.23
Tabela 36 — Resultados finais do portfélio.
Or¢amento 3,000.00 Pogos perfurados 7.00
(milhoes de
uss)
Maés limite 60.00 Pogos nao 39.00
perfurados
Gasto efetivo  1,325.60 Total de prospectos 46.00
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Figura 57 — Probabilidade de perfurar em funcédo dos gastos efetivos e

da probabilidade de investimentos.
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Figura 58 — Distribui¢cdo de probabilidade do valor de investimento.
5.4.1.8)Simulacao para emisséo de licenga [15, 30 e 50]:
Tabela 37 — VME obtidos (autor).
Valores em milhdes de US$
Investimento simulado total (Bacias A, B e C) 826.32
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 1,030.70
VME original 34,318.20
VME considerando prospectos perfurados no prazo 17,995.99
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 17,743.17
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 16,342.75

Tabela 38 — Resultados finais do portfélio (autor).

Or¢amento 3,000.00 Pogos perfurados 7.00
(milhoes de
Uss)
Maés limite 60.00 Pogos nao 39.00
perfurados
Gasto efetivo  1,270.91 Total de prospectos 46.00
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Figura 59 — Probabilidade de perfurar em funcédo dos gastos efetivos e

da probabilidade de investimentos.
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5.4.1.9) Simulacao para emisséao de licenca [15, 30 e 40]:

Tabela 39 — VME obtidos (autor).

Valores em milhdes de USS

Investimento simulado total (Bacias A, B e C) 871.94
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 1,088.53
VME original 34,318.20
VME considerando prospectos perfurados no prazo 22,913.93
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 22,749.42

VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 21,538.86

Tabela 40 — Resultados finais do portfélio (autor).

Or¢amento 3,000.00 Pogos perfurados 23.00
(milhoes de
Uss)
Maés limite 60.00 Pogos nao 23.00
perfurados
Gasto efetivo  2,365.33  Total de prospectos 46.00
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Figura 61 — Probabilidade de perfurar em funcéo dos gastos efetivos e
da probabilidade de investimentos.
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Figura 62 — Distribuicdo de probabilidade do valor de investimento.

5.4.1.10) Simulacao para emisséo de licenga [15, 18 e 24]:

Tabela 41 — VME obtidos (autor).

Valores em milhdes de USS$

Investimento simulado total (Bacias A, B e C) 1,037.01
Investimento médio total (Bacias A, B e C) 1,257.84
VME original 34,318.20
VME considerando prospectos perfurados no prazo 28,768.48
VME considerando prospectos perfurados no prazo e multas 28,752.46
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda 28,066.96

parada

Tabela 42 — Resultados finais do portfélio (autor).

Orgamento 3,000.00 Pogos perfurados 46.00
(milhGes de
Uss)
Més limite 60.00 Pogos ndo 0.00
perfurados
Gasto efetivo 1,822.66 Total de prospectos 46.00
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Figura 63 — Probabilidade de perfurar em funcéo dos gastos efetivos e

da probabilidade de investimentos.
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Com os resultados obtidos foi possivel consolidar todos em na tabela 43,
mostrando o0s constrastes resultantes de cada simulagéo, da mesma forma o
desenvolvimento das figuras 65 e 66, mostrando que realmente o tempo de
emissao das licenca modifica os VMEg.

Na figura 65, VME, significa o VME com quatro sondas e VME, significa o
VME utilizando as sete sondas.

A figura 66 mostra a tendéncia decrescente dos valores de razdo entre os

VME, partindo do menor tempo de emissdo de licenca para o de maior.



Tabela 43 — Consolidagao dos resultados de todas as simulacdes.

Tempo de Emissao

N° de sondas

N° de Prospectos

Gasto Efetivo

VME ORIGINAL

VME PERFURADO

de Licenga (meses) Perfurados (US$) (bi US$) NO PRAZO+MULTA
DA ANP +SONDA
OCIOSA (bi US$)
15-41,6-72 4 7 2.890.89 34.318.20 4.764.79
15-41,6-50 4 7 1.325.61 34.318.20 8.814.87
15-30- 50 4 22 1.442.60 34.318.20 12.557.09
15-30-40 4 14 1.305.08 34.318.20 14.985.96
15-18-24 4 22 1.236.84 34.318.20 16.468.35
15-41,6-72 7 7 1.311.05 34.318.20 5.286.21
15-41,6 - 50 7 7 1.325.60 34.318.20 10.347.23
15-30- 50 7 7 1.270,91 34.318.20 16.342.75
15-30- 40 7 23 2.365.33 34.318.20 21.538.86
15-18-24 7 46 1.822.66 34.318.20 28.066.96

T4
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No processo de simulacdo aqui aplicado, foram identificadas algumas
inconsisténcias na apresentacao do resultado final. Como ocorreu na simulagéo para 0s
tempos de emissdo 15-30-50 utilizando 4 sondas, cujo resultado final de prospectos
perfurados foi de 22, o que diferentemente aconteceu com a simulacédo 15-30-50 utilizando
7 sondas, resultando em apenas 7 prospectos. Serd necessario um detalhamento da
planilha para verificar tais fatos.

A simulacéo para o intervalo 15 - 41,6 - 72 para o caso de 4 sondas e 7 sondas é o
mesmo em numero de prospectos e com resultados de VME bem proximos. Para o
primeiro foram obtidos US$ 4.764.790.000,00 e para o segundo caso US$ 5.286.210,00. O
resultado que obtemos é que o portfélio com nimero de sondas em dobro comparado com
0 primeiro ndo consegue perfurar mais prospectos em funcdo do tempo de emissao de
licenca muito longo.

A medida que os intervalos do tempo de emisséo da licenca sdo reduzidos, o
namero de prospectos para ambos 0s casos (com 4 e 7 sondas) sdo aumentados, com
excecdo do caso citado para os tempos 15-30-50.

Para o intervalo de tempo 15-18-24 com 4 sondas, séo totalizados 22 prospectos
obtendo um VME de US$ 16.468.350,00. O resultado com um numero de 7 sondas €
extremamente positivo, foram perfurados todos os 46 prospectos e um VME de US$
28.066.960,00.

E necessario mostrar que as taxas de perfuracdo para o primeiro caso foram mais
elevadas, tendo valores para as Bacias de Campos, Santos e Espirito Santo,
respectivamente: 101,11m/dia, 115,47m/dia e 23,71 m/dia. O segundo caso possui 0s
seguintes valores de taxas: 89,67 m/dia, 68,19 m/dia e 48,00 m/dia. Mostrando
notoriamente o efeito do tempo de emisséo da licenca foi determinante para o melhor
desempenho da mesma forma que o numero de recursos, apesar da menor taxa de
perfuracao.

A utilizagdo do VI como ordenamento mostrou que nem sempre 0 prospecto com
maior VME € o mais rentavel, no portfélio A (Bacia de Campos) pelo menos 8 prospectos
nao sao perfurados na sequéncia decrescente dos resultados de VME. Por exemplo,
0 prospecto C17 possui o0 VME de US$1.909.560,00 e VI de US$100,17/ US$ ficando na
42 posicdo e o prospecto C1 com VME de US$ 1.545.770,00 e VI de US$119,45/US$ foi
ordenado na posigdo 3°.

O mesmo fato aconteceu com 0s prospectos da Bacia de Santos e Espirito Santo.
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6) Concluséo e sugestoes :

O presente trabalho, teve o objetivo alcancado com o desenvolvimento
do método proposto. Resultando na priorizagdo dos prospectos em cada bacia
sedimentar abordada através do célculo do Valor Monetério Esperado (VME) e
do Valor de Investimento (VI) obtido. A tese mostrou também que nem sempre
0 prospecto com maior VME é o melhor prospecto, com a utilizacdo do Valor de
Investimento, prospectos foram priorizados em funcdo do menor custo de
perfuracdo ( considerando os tempos de ociosidade das sondas em virtude da
auséncia da licenca ambiental e do tempo de perfuracéo), outro resultado foi o
comparativo na utilizacdo de recursos logisticos (sondas). Para tempos iguais
de emissao de licencas ambientais, a quantidade de sondas influencia no
resultado final do VME do portfélio, pois o maior nimero de sondas permite
perfurar os blocos adquiridos da ANP, cumprindo o Programa Exploratorio
Minimo no prazo, reduzindo o risco de pagamento de multa pelo nao
cumprimento do PEM .

Com o estudo, foi identificado que das varidveis dependentes do tempo
(emissdo da licenca ambiental, taxa de perfuracdo, tempo de chegada de
sondas e de ociosidade), a licenca ambiental é a que interfere de forma mais
acentuada no Valor Monetério Esperado (VME) do portfolio.

A questdo ambiental sempre esteve associada ao processo de
desenvolvimento econdémico, sendo tratada por diversas abordagens, como o0s
impactos causados durante e apds a instalacdo de uma atividade.

Com a retomada econbémica que o Brasil tem vivenciado nos ultimos
anos, diversos setores da economia, tais como o setor elétrico (construcao de
usinas e linhas de transmissdo), a construcao civil ligada as rodovias e
ferrrovias (obras do PAC), além das atividades petroliferas, vém tendo
dificuldades na obtengé&o das respectivas licengas ambientais.

Possiveis causas para essas dificuldades encontram-se na deficiéncia
de infraestrutura e composi¢cao do corpo técnico, insuficientes para a analise de
todos os processos de licenciamento em andamento; o ndo cumprimento total
das exigéncias formuladas pelos 6rgaos ambientais por parte dos operadores e

0 excesso burocratico.
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Em outubro de 2011, o Ministério de Meio Ambiente publicou no D.O.U.
sete portarias referentes ao processo de licenciamento ambiental para diversas
atividades, incluindo as citadas anteriormente. A Portaria n°422, de 26 de
outubro de 2011, dispbe sobre procedimentos para licenciamento ambiental
federal de atividades e empreendimentos de exploracdo e producdo de
petrdleo e gas natural no ambiente marinho e em zona de transicéo terra-mar.

A publicacdo desta portaria ndo alterou a legislacdo existente
(Resolucdes 23/94 e Resolucdo 237/97), mas determinou prazos para as
diversas etapas que ocorrem durante o processo de licenciamento, como 0
prazo maximo de 15 dias para a emissao do Termo de Referéncia (TR) ap0s a
protocolizacao da Ficha de Caracterizacdo da Atividade. Esta postura ratifica a
percepcdo do governo em relacdo ao impacto econdmico dos prazos de
licenciamento, particularmente na industria petrolifera, o que confere relevancia
ao presente estudo.

Neste trabalho foi possivel qualificar e quantificar os impactos
financeiros que o tempo de emissdo de uma licenca ambiental e a variacado da
taxa de perfuracdo pode causar para uma empresa que participa nos leildes da
ANP na aquisi¢do de blocos para pesquisa de petroleo.

A avaliacdo desses impactos leva a empresa que pretenda investir no
Brasil a comparar os resultados com outros prospectos (talvez com valores
menores) pertencentes a mesma empresa, localizados em outros paises cujas
legislacBes ambientais permitem o licenciamento mais rapido, tonando-os mais
atrativos.

Além da variavel tempo de licenciamento, observou-se que outras
variaveis aleatorias de natureza temporal também impactam o VME.

A variavel taxa de perfuracdo provavelmente € uma das mais dificeis de
obter um controle, pois depende da tecnologia de perfuragdo empregada, das
condicbes geoldgicas encontradas (litologias e estruturas) e de problemas
operacionais da perfuracdo que podem ocorrer (perda de pecas no poco),
refletindo-se no custo total do poco.

O tempo de ociosidade das sondas em funcdo da ndo emissdo das
licengas eleva os custos, reduzindo também as chances de cumprir o PEM no
prazo definido pela ANP, incrementando mais ainda os custos da empresa em

funcdo do pagamento de multa.
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Como sugestao para nova pesquisa, propde-se uma analise dos tempos
de emissdo para sismica (LPs) e de execucdo do levantamento sismico,
associado ao tamanho do bloco, para verificar se existem influéncias

significativas no VME.
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Fase de 1858 -1953:

Esta fase € composta por dois periodos, o primeiro (1858/1938)
destacando a criacdo do Servico Geoldgico e Mineralogico Brasileiro (SGMB) e
do Departamento Nacional da Producdo Mineral (DNPM);, o segundo,
representado pela descoberta da primeira acumulacdo de petréleo em 1939
(campo de Lobato, BA), e da criacdo do Conselho Nacional do Petroleo (CNP),
encerrando-se em 1953. Durante todo esse periodo, as areas sedimentares
brasileiras estiveram abertas & iniciativa privada.

No primeiro periodo, o conhecimento era irrisorio e ndo-cientifico, sobre a
existéncia de emanacodes de Oleo e gas em algumas regides do Brasil.

Em 1858 foram registradas as duas primeiras concessdes para a
exploragéo de carvéao, turfa e folhelho betuminoso, no Estado da Bahia, regiao
hoje denominada Bacia de Camamu, onde algumas emanacbes foram
observadas. Em 1859 foram registradas emanacdes de Oleo em cortes da
estrada de ferro em constru¢cdo no Recdncavo Baiano, arredores de Salvador.
Em 1864 Thomas Dennys Sargent requereu e recebeu concessado do
Imperador para pesquisa e lavra de turfa e petréleo na mesma regiao de Ilhéus
e Camamu. Em 1867 foram concedidos direitos de exploracdo de betume na
regido das bacias costeiras de S&o Luis e Barreirinhas.

Entre 1872 e 1874 varias concessdes foram registradas no interior do estado
de S&o Paulo, no municipio de Rio Claro, regido da Bacia do Parana.

Em 1881, a lavra e retortagem do folhelho pirobetuminoso da Bacia de
Taubaté proporcionou combustivel para a iluminacdo da cidade por
aproximadamente dois anos. Entre 1892 e 1897, o fazendeiro Eugénio Ferreira
de Camargo perfurou em Bofete (SP) o que foi considerado o primeiro pogo
petrolifero do Brasil, tendo sido reportada a recuperacdo de dois barris de
petréleo.

Em 1907 foi criado o Servico Geologico e Mineralogico Brasileiro
(SGMB), resultando no aumento da atividade de perfuracdo de pogos com
formalismo técnico. .Sondas foram compradas, geélogos e engenheiros de
minas brasileiros fizeram parte da estrutura de pesquisa e perfuracdo para
petréleo no SGMB.
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Em 1933 foi criado o Departamento Nacional da Producdo Mineral
(DNPM).

O segundo periodo destacou-se com a atividade de exploragéo de
petréleo mais organizada, em virtude da criagdo do SGMB e ao DNPM, porém
as restricbes de recursos eram elevadas.

Em abril de 1939 foi criado o Conselho Nacional do Petréleo, com
objetivo de organizar o setor, principalmente pela demanda do recurso
petrolifero. O CNP organizou a atividade de exploracéo de petrdleo no Brasil e,
aproveitando a descoberta de Lobato, focou os trabalhos no Recéncavo
Baiano.

O processo exploratorio era embasado na geologia de superficie e,
posteriormente com o CNP, a prospeccdo passou a utilizar o levantamento

sismico e sondas com maior capacidade de perfuragdo.

T e T s
“._.,&_.'3'.5 '_I:i-g'l;_m-_q_"l nI.I.;_IiLL-'.- =
28,140,390 no Vila Mlldtar - Salwdox

Anhl . Hu T0lo o GEal CHUTE S i Exldr=

% q_‘ﬁ_gﬂ* ,.5..“;-_ r':..,-rt‘-l.-lld'.lLl"i I
ou ampricamen o o gt Nexe |

.“iwﬁﬂhmnt-&ﬂli dir CHEg e

- e

sysEr

e T J.-"

—

i

'i'. ' ."1-.
Foto 1 - Inicio de funcionamento da primeira sonda “rotary” Oil Well do poco
CNP B-2 na Vila Militar, em Salvador (BA), em 28 de outubro de

1939.Representantes do CNP e da empresa americana Drill Oil Co (Planalto,
2009).
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No final desta fase foram identificadas surgéncias de 6leo e gas e
ocorréncias subcomerciais no municipio de Sdo Pedro (SP), na Bacia do
Parana, Riacho Doce (AL) e Bom Jardim/ Itaituba (AM) e o quadro técnico

limitado a 30 gedlogos/ geofisicos (Lucchesi,1998).

- Fase de 1954-1997:
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O periodo (1954/1968) destacou-se inicialmente pela criacdo da
Petrobras. Com a instalagdo desta empresa, o gedlogo norte-americano Walter
Link foi contratado para implantar uma estrutura organizacional nos moldes da
indUstria norte-americana, fortemente centralizadora. A presenca macica de
técnicos estrangeiros e concentracdo de esforcos no Recdbncavo e na
Amazoénia foi outra caracteristica desde periodo.

Em 1955, na Bacia do Médio Amazonas, na regido de Nova Olinda,
houve producao de algum Oleo, gerando grandes esperancas e intensificando a
campanha amazonica. Dois anos depois, foi identificada a acumulacado de
Jequia, a primeira na Bacia de Sergipe-Alagoas e a primeira fora do Recdncavo
baiano.

No inicio dos anos 60, as universidades brasileiras comecaram a formar
regularmente turmas de gedlogos.

Em 1961 os resultados negativos na Amazonia jA comegavam a causar
algum desanimo e, no mesmo ano, foi divulgado o Relatério Link, que concluiu
pela inexisténcia de acumulacdes de grande porte nas bacias sedimentares
terrestres brasileiras.

Trabalhos de reconhecimento gravimétrico localizaram novas bacias
cretaceas costeiras no Norte (Braganca-Vizeu, Séo Luis, Barreirinhas e Para-
Maranh&do) e no Leste brasileiro (Jequitinhonha, Nativo, no Sul da Bahia, e
Espirito Santo).

Em 1963 foi descoberto Carmdpolis, em Sergipe-Alagoas, que se
tornaria 0 maior campo terrestre brasileiro, um gigante, contrariando
parcialmente o Relatorio Link divulgado dois anos antes.

Entre 1967 e 1968 realizou-se o reconhecimento de varias bacias da
plataforma continental com sismica de reflexdo de cobertura multipla e registro
digital.

Em 1968 foi criado e instalado o primeiro Centro de Processamento de
Dados Sismicos da empresa. Em virtude dos levantamentos sismicos
anteriores, as primeiras sondas maritimas (jack-ups) foram contratadas e
perfurados os dois primeiros po¢cos no mar — no Espirito Santo e em Sergipe.

Resultado positivo foi obtido na Bacia Sergipe-Alagoas, com a descoberta do
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campo de Guaricema, o primeiro campo de petréleo na plataforma continental

brasileira.

Foto 2 - Plataforma elevatoria P-1, primeira plataforma mével de perfuracéo da
Petrobras construida nos anos de 1967 e 1968, utilizada no Campo de
Guaricema (Planalto, 2009).

Ao final da fase, a maioria dos técnicos eram brasileiros, e iniciou-se a
contratacdo regular de geodlogos formados nos recém-criados cursos nas
universidades brasileiras.

A segunda fase (1969/1974) -caracterizou-se pelas primeiras
descobertas na porcéo terrestre da Bacia do Espirito Santo, pelo decisivo
avangco para o mar, pela ocorréncia do primeiro choque do petroleo, pela
criacdo de um braco internacional da Petrobras e, finalmente, pela primeira
descoberta realmente importante no mar, na Bacia de Campos. E conferida
énfase especial ao treinamento dos técnicos brasileiros e a contratacdo
sistematica de consultores estrangeiros alinhados com as mais recentes
metodologias e tecnologias de exploracéo e producéao.

A terceira fase (1975/1984) iniciou-se com as bacias terrestres em
declinio e a Bacia de Campos como nhova esperanca. Teve COmMo
caracteristicas principais a confirmag¢do do potencial da Bacia de Campos; a
ocorréncia do segundo choque do petrdleo; a aplicacado dos contratos de risco;
a descoberta de petroleo, na porcao terrestre da Bacia Potiguar, e de gas, na

Amazonia; a meta dos 500 mil barris por dia e, mais importante, a deciséo de
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avancar a exploracdo para aguas profundas. Os primeiros levantamentos de

sismica tridimensional (3D) revolucionaram e aceleraram a explora¢gdo no mar.

Foto 3 - A plataforma Sedco 135-D foi a primeira plataforma a produzir no
Campo de
Enchova, na Bacia de Campos (Planalto, 2009)

A quarta fase (1985/1997) do periodo teve como caracteristica a
confirmagdo do potencial das aguas profundas da Bacia de Campos; a
afirmacédo da sismica 3D como ferramenta exploratéria das mais importantes;
nao permissdo de novos contratos de risco (Constituicho de 1988); a
descoberta de 6leo e condensado na Bacia do Solimdes; a ida para aguas
ultra-profundas; as descobertas de Barracuda e Roncador, em Campos, e do
gads de Barra Bonita no Parana; a promulgacdo da lei 9478/97; e o
cumprimento da meta do milhdo de barris diarios de producédo (Lucchesi,
1998).
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Foto 4 - Entra em producdo em 1988 o Campo do rio Urucu, no Alto Amazonas

(Planalto, 2009).
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Foto 5 - Comeca a operar em 1994 a primeira plataforma semissubmersivel (P-
18) totalmente desenvolvida pelos técnicos da Petrobras, no Campo de Marlim,
na Bacia de Campos (RJ) (Planalto, 2009).

Foto 6 - Descoberta do campo gigante de Roncador, na Bacia de Campos (RJ)
(Planalto, 2009).
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APENDICE B

Termo de Referéncia para as Atividades Maritimas de  Perfuracéo de

Pocos
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Cada Termo de Referéncia € desenvolvido pela CGPEG para um
empreendimento especifico, mas o corpo geral do TR para perfuracdo de
pocos maritimos de Oleo e gas segue uma estrutura tipica que sera aqui
apresentada. Esta divide-se basicamente em duas partes, a primeira com
Disposi¢cdes Gerais e a segunda com os Critérios para a Elaboracédo do RCA.

Naturalmente, o presente item esta focado sobre os TRs para a
confeccdo de Relatorios de Controle Ambientais (RCAS), que sdo os relatérios
desenvolvidos pelo empreendedor que deseja obter uma Licenca Prévia de

Perfuracao (LPper) para seus empreendimentos

A etapa das Disposicdes Gerais apresenta informacdes a respeito:

 do objetivo do TR, que, como ja identificado, é fundamentar o licenciamento
ambiental na emissao da licenca solicitada,

* do procedimento de licenciamento, onde o termo formaliza que o IBAMA
precedera ao licenciamento da atividade, concedendo a licenga apds anélise e
aprovacao do RCA,

» da abordagem metodologica a ser tomada no RCA, o termo solicita uma
analise integrada feita com base em levantamentos na regido de estudo e

« informacdes quanto a apresentacdo do RCA; exige-se que seja seguida a

itemizacao proposta no termo, apresentada na figura 67.
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a) Identificacdo da Atividade e do Empreendedor

b) Caracteriza¢do da Atividade

¢) Descri¢do das Atividades

d) Area de Influéncia da Atividade

e) Diagnostico Ambiental

f) Identificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais

g) Analise e Gerenciamento de Riscos Ambientais

h) Plano de Emergéncia Individual (PEI)

1) Medidas Mitigadoras e Compensatdrias e
Projetos de Controle e Monitoramento

i) Conclusido

k) Equipe Técnica

1) Bibliografia

m) Glossario

Fonte: ELPN/IBAMA., 2001
Figura 67 - ETAPAS EXIGIDAS PARA A ELABORACAO DE UM RCA

Segue o conteudo principal que deve possuir cada item, segundo a CGPEG:
a) ldentificagao da Atividade e do Empreendedor

Este item deve apresentar a denominacdo oficial da atividade, a
identificacdo do empreendedor (através de informac¢des como nome, endereco,
registros legais e no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente
Poluidoras ou Utilizadoras dos Recursos Ambientais). Deve ser apresentada
também a identificacdo legal da unidade de perfuracdo, anexando registros

legais de classificacdo, seguranca, qualidade e prevencdo a poluicdo da
unidade.

b) Caracterizacédo da Atividade

Neste item do RCA deve ser apresentada a caracterizagdo da atividade,
constando o numero de pocos a serem perfurados acompanhados das
respectivas coordenadas geograficas, profundidades, diametros e inclinacdes,
localizac&o geografica do bloco onde se dardo as atividades e um cronograma

completo da atividade abrangendo suas diversas etapas.
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c) Descricéo das Atividades

Este item é muito importante, pois devem ser relatadas diversas
informagdes-chave. Deve ser descrito todo o processo de perfuragdo e suas
etapas, incluindo operacfes complementares previstas como perfilagem,
amostragem, testes de formac&do, completacdo, tamponamento e abandono.
Deve ser dada énfase aos cuidados ambientais tomados em cada etapa. Deve
constar uma identificagdo técnica completa da unidade de perfuragdo, com
énfase nos sistemas de seguranca e controle ambiental (como formas de
deteccdo e contencdo de vazamentos, sistemas de blogueio em caso de
acidentes, geracao de energia de emergéncia, manejo de residuos, sistema de
controle de solidos, bombas de lama e BOP, preventor de erupcéo ou blowout
preventer). Deve ser feita a identificacdo dos fluidos de perfuragcdo a serem
utilizados, incluindo caracterizacéo fisico-quimica e de toxicidade aguda e
cronica (esta feita nos organismos marinhos Mysidopsis Juniae ou Gracile e
Lytechinus Variegatus). Deve ser informada a base dos fluidos: agua, 6leo ou
sintético, sendo neste ultimo caso especificando a substancia e efetuando
testes de biodegradabilidade e potencial de bioacumulacédo. Deve ser feita a
caracterizacdo dos produtos quimicos misturados aos fluidos de perfuracéo,
apresentando os teores de Hg e Cd na barita. Deve ser feita uma estimativa
dos volumes de fluidos de perfuracdo utilizados e descartados por poc¢o e por
fase, bem como uma descricdo das formas de tratamento e destino dado aos
fluidos e cascalho, incluida uma modelagem do comportamento da pluma de
descarte. No caso de ocorrerem descobertas de hidrocarbonetos em escala
comercial, deve ser feita uma descricdo dos procedimentos de preparacdo do
poco para producdo. Esta prevista também uma descricdo dos procedimentos
de desativacdo da atividade e descricdo sucinta da infra-estrutura de apoio as
atividades (incluindo caracteriza¢do do terminal de apoio maritimo e aéreo, e a

operacédo dos barcos de apoio).

d) Area de Influéncia da Atividade

Neste item do RCA devem ser estabelecidas as areas de influéncia direta e
indireta da atividade. Deve ser apresentada uma discussao sobre os limites da
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area de influéncia em funcdo de caracteristicas fisicas, biologicas e socio-
econbmicas dos ecossistemas locais, e apresentado o mapa da area de

influéncia.

e) Diagnostico Ambiental

Neste item do RCA deve ser apresentada a caracterizacao dos meios fisico,
bidtico e sécio-econdmico da area de influéncia da atividade, constando no
minimo o conteudo que segue:

* Meio fisico:

- Meteorologia (temperatura, precipitacdo, evaporacao e regime de

ventos),

- Geologia e geomorfologia: caracterizagdo geoldgico-geomorfologica
do bloco e da bacia onde serdo perfurados os pocos, além de
faciologia dos sedimentos de fundo oceénico, unidades
estratigraficas, unidades fisiograficas existentes e falhas e
fraturas,

- Oceanografia: descricdo dos principais parametros oceanograficos,
como propriedades fisico-quimicas da agua, distribuicdo das
massas d’agua, regime de correntes, regime de ondas, regime de

marés, ressurgéncia e batimetria.

- Meio bidtico:

- ldentificacdo dos ecossistemas, biota, comunidades
planctonicas, bentdnicas e nectonicas,

- Destaque das espécies raras, indicadoras da qualidade
ambiental, de interesse econdmico e cientifico e endémicas e/ou
ameacadas de extincao,

- Identificac&o de eventuais unidades de conservagdo na area de
influéncia, como areas de protecdo ambiental, areas de relevante

interesse ecoldgico ou reservas ecoldgicas.
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- Meio s6cio econémico
- Caracterizagdo das comunidades afetadas na area de influéncia,
como comunidades pesqueiras,
- Previsdo de empregos diretos e indiretos gerados em funcéo do
tipo de funcao e escolaridade exigida,
- Atividades turisticas desenvolvidas na regido com estimativa do
namero médio de turistas, renda gerada e épocas de alta
temporada,
- Descricédo das partes interessadas ou que possam ser afetadas
pela execucao da atividade.

O diagnostico ambiental deve ser feito através de uma analise integrada
dos diversos fatores envolvidos, contemplando uma sintese da qualidade
ambiental, que se trata, segundo o TR, de uma analise baseada na inter-
relacdo entre os meios avaliados (fisico, bidtico e sécio econdémico), com o

objetivo de auxiliar na identificacdo e avaliacdo dos impactos ambientais.

f) Identificacdo e Avaliacdo dos Impactos Ambientais

Neste item devem ser identificados e avaliados os impactos ambientais aos
quais a regiao de influéncia ficara submetida devido ao empreendimento.
Devera ser apresentada a metodologia de identificacdo e avaliacdo utilizada,
bem como os critérios para interpretacdo da magnitude, frequéncia e
importancia dos impactos. O TR solicita que seja contemplada na avaliagéo de
impactos uma andlise histdrica de acidentes ocorridos em atividades

semelhantes.

g) Andlise e Gerenciamento de Riscos Ambientais

Este capitulo do RCA divide-se basicamente em quatro etapas: descricdo
das instalacdes, analise historica de acidentes ambientais, identificacdo dos
eventos perigosos envolvidos e gerenciamento de riscos ambientais.

- Descricao das instalagdes:

- Caracterizacdo dos principais sistemas da unidade de perfuracdo

enfocando os equipamentos mais relevantes,
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- Apresentacdo dos critérios de seguranca e medidas preventivas adotadas

na fase de planejamento da atividade.

» Andlise histoérica de acidentes ambientais:

- Andlise historica contemplando a tipologia dos acidentes, causa de
explosbes, incéndios, vazamentos ou derrames de Oleo ou
produtos quimicos,

- Levantamento de acidentes com potencial ou que tenham causado
danos ambientais em atividades similares anteriores ou com o
tipo de plataforma que sera utilizada.

* ldentificagdo dos eventos perigosos

- Estudo de eventos capazes de provocar acidentes que possam
impactar ao meio ambiente, terceiros ou suas instalacdes (como
explosbes, incéndios, vazamentos ou derrames) durante as
operacoOes de perfuracdo e suas operacdes complementares,

- Identificac@o de possiveis fontes de vazamentos toxicos,

- Apresentacdo dos cenarios acidentais relevantes em funcdo da
analise historica de acidentes ambientais, frequéncia de
ocorréncia dos eventos acidentais, demonstracdo dos graus de
severidade e classificacéo final dos riscos originais.

» Gerenciamento de riscos ambientais:

- Caracterizagdo das agOes preventivas de gerenciamento do risco
original para cada cenario acidental,

- Elaboracéo de um Plano de Gerenciamento de Riscos explicitando
as medidas para a reducao da frequéncia e conseqiéncia dos
acidentes com consequéncias ambientais (incluindo inspec¢des
periddicas, programas de manutencdo preventiva e corretiva e

capacitacao técnica).

h) Plano de Emergéncia Individual (PEI)
O PEI é um documento que apresenta a definicdo dos procedimentos a
serem adotados em caso da ocorréncia de emergéncias com potencial para

causar danos ambientais relacionados direta ou indiretamente a atividade. O
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TR solicita que o plano contemple (além do conteddo minimo previsto pelo

Ministério do Meio Ambiente):

Selecdo e caracterizacdo dos cenarios acidentais com base na

analise de risco previamente realizada,

Descricdo dos procedimentos operacionais para as acdes de

combate a emergéncia,

Descricdo dos recursos humanos (incluindo terceirizados se for o

caso) e programas de treinamento de pessoal,

Descricdo dos equipamentos e materiais a serem utilizados nas
acoes de combate a emergéncias, com informacdes sobre

estoque e reposicao,

Informacdes a respeito da localizacdo das bases de apoio no litoral

(apoio a atividade de perfuracdo maritima),

Disponibilidade de embarcagbes de apoio e estimativas de tempo

de transporte,

Descricdo da estrutura organizacional de controle de emergéncia

apresentando a respectiva matriz de responsabilidade,

Descrigcdo do sistema interno de comunicag¢ao de emergéncia,

Descricdo dos meios de notificacdo de emergéncia aos 0rgaos

oficiais e demais entidades,

Descricdo dos procedimentos operacionais da empresa para as

acOes de resposta a emergéncia,

Utilizacdo de dispersantes quimicamente compativeis com o 6leo

vazado e em concordancia com a legislacao federal,

Descricdo da metodologia e técnicas de monitoramento ambiental
durante e apGs a emergéncia,

- Descricdo da metodologia de acompanhamento fisico do

deslocamento da mancha de 6leo bem como previsdo de sua

area e volume,

Descricdo de acordos, convénios e outros tipos de associacdes
firmadas visando apoio externo ou muatuo em situacdes de

emergéncia,
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- Procedimentos para teste, revisdo e atualizacdo do PEI em funcéo
de resultados de exercicios de simulacdo ou necessidades
internas,

- Descricdo dos métodos a serem empregados para limpeza dos
derrames de Oleo, apontando areas destinadas a residuos,

- Descri¢éo dos procedimentos para a¢cdes mitigadoras para fauna e
flora,

- Caracterizacdo das atividades econdmicas que possam ser

afetadas nas situacdes de emergéncia.

i) Medidas Mitigadoras e Compensatorias e Projetos de Controle e

Monitoramento :

O TR solicita que com base na avaliacdo dos impactos ambientais, sejam
recomendadas medidas que venham a minimizar, eliminar ou compensar 0s
impactos negativos emaximizar os positivos identificados no RCA. Ainda
segundo o TR, tais medidas devem ser implantadas através de projetos de
controle e monitoramento, cujo conteddo sera apresentado no capitulo 6 desta
tese, no item relativo as medidas mitigadoras e compensatérias para impactos
ambientais identificados nos empreendimentos de perfuracdo de pocos

maritimos de 6leo e gas.

j) Concluséao

Apresentacdo da conclusdo do RCA, que devera ser apresentada atraves
de uma avaliacdo consolidada de todas as interferéncias da atividade de
perfuragdo com o meio ambiente, identificando as areas de exclusdo (onde a
atividade ndo poderé ser realizada) e areas sensiveis (realizacdo sujeita a

controle e restricao).

k) Equipe Técnica

Apresentacdo de toda a equipe técnica envolvida na realizacdo do RCA.
[) Bibliografia
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Apresentacgao da bibliografia referenciada no RCA.
m) Glossério

Definicdo dos termos técnicos, abreviaturas e siglas utilizadas no RCA.

O conteudo dos Termos de Referéncia para as atividades de perfuracéo
de pocos maritimos de 6leo e gas requisita informagdes que podem se repetir
para blocos de uma mesma bacia sedimentar maritima, como as do
diagnostico ambiental, compreendendo a descricdo dos meios fisico e biotico
(ou também do socio-econémico, que frequentemente € o0 mesmo para blocos
de uma mesma bacia). Neste caso, ha um retrabalho (ou reanalise) de
informacgdes por parte do ELPN, gastando-se tempo adicional na verificagao do
relatério, que vai de excessivos cinco a seis meses, 0 Maximo previsto pela
legislacdo. Obviamente devem ser observadas as excecbes, como blocos

vizinhos, mas que possuam caracteristicas diferentes.
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Apéndice C

Resumo dos Leildes da ANP
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Resumo do Primeiro até o Quarto Leildo (1999-2002):

A avaliacdo das ofertas dos concorrentes habilitados para as quatro
primeiras rodadas de licitacdes no Brasil foi feito mediante a obtenc&o de
pontos. A pontuacédo final € a soma de trés notas dadas as ofertas, sendo

gue cada uma destas tem um peso especifico.

* Nota A — compromisso com aquisicdo de bens e servicos na fase de
exploracao ;

* Nota B — compromisso com aquisicdo de bens e servicos na etapa de
desenvolvimento.;

* Nota C — bonus de assinatura

O peso do CL(Conteuado Local) na pontuacdo das ofertas foi de 15%,
atribuindo a Exploracdo o percentual de 3% (Nota A) e ao Desenvolvimento
12% (Nota B);

N&o houve exigéncia prévia minima de conteudo local, apenas limitando um
valor maximo para efeito de pontuacdo, em 50% para a fase de exploracao e

70% para a etapa de desenvolvimento

As empresas ofertaram um percentual global para fase de exploracdo e

outro para a etapa de desenvolvimento da producao;
e BOnus com peso de 85% na nota final (Nota C)

* Penalidade de multa pecuniaria em caso de descumprimento dos

percentuais contratuais
* Nota Final= Nota A + Nota B + Nota C

O detalhamento do calculo apresenta-se no anexo |.

Segundo a ANP (1999, 2000, 2001 e 2002), o bbnus de assinatura € o
principal critério utilizado para o julgamento das ofertas. O valor ofertado nao
podia ser inferior ao valor minimo estabelecido, com a penalidade de

desqualificacdo do concorrente.
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As ofertas foram classificadas segundo a ordem decrescente de notas,
sendo declarado vencedor o concorrente cuja oferta obteve a maior nota.
Apesar de o bénus de assinatura ser o principal critério para conceder o direito
de E&P de um bloco, nem sempre o maior bonus oferecido € o vencedor do
leildo, pois 15% da pontuacdo final depende do comprometimento com a

aquisicao de bens e servicos locais.

2.3.2) Resumo do Quinto até o Sexto Leildo (2003 -2004):

A partir da quinta rodada de licitagdo mudancas foram realizadas no critério
de julgamento. Nas quatro primeiras rodadas o processo licitatério era misto,
pois exigia a apresentacao da oferta financeira e 0 comprometimento com bens
e servicos locais. Na quinta rodada, o mecanismo de licitacdo continuou misto,
sendo incluido o Programa Exploratério Minimo (PEM) com peso igual ao do
bonus de assinatura na pontuacéo final da oferta.

* Introducdo do PEM com peso de 30%;
e Bonus com peso de 30%;
» ModificagBes nas regras de conteudo local:

* Introducdo de exigéncia prévia de percentual minimo de contetdo local
diferenciados para blocos localizados em terra, em aguas rasas e

aguas profundas.

* A pontuacao de conteudo local foi composta de ofertas de percentuais para
diferentes atividades tipicas da fase de exploragcdo e da etapa de

desenvolvimento.

« O peso do conteudo local na pontuacdo das ofertas aumentou de 15%
(rodadas 1 a 4) para 40%.

* Ampliagdo da multa pecuniaria pelo descumprimento dos percentuais

contratuais para as atividades ofertadas.

Segue-se um detalhamento das notas e dos pesos dos diversos itens

gue compde a nota.
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Nota A — Bonus de assinatura (30%);
Nota B — Programa Exploratério Minimo (PEM) (30%);

As notas C, D, H e | sdo referentes ao conteudo local (para exploragéo e
desenvolvimento) para atividades no mar, do mesmo modo as notas E, F, G, J
e L sao referentes a aquisicio do Conteudo Local (exploracdo e

desenvolvimento) para atividades em terra.

Nota C - operacbes de processamento de dados geofisicos, estudo e

interpretacdo de dados de geologia (7%);
Nota D - perfuracdo, completacdo e avaliacdo dos pocos (8%);
Nota E - operacéo de aquisicdo de dados de geologia e geofisica ( 4%);

Nota F - operacdes de processamento de dados geofisicos, estudos e

interpretacdo de dados de geologia e geofisica (4%);

Nota G — perfuracéo, completacdo e avaliacdo dos pocos (7%);

Nota H - servigo de engenharia de detalhamento (7%);

Nota | - Perfuracdo de pocos, completacdo, avaliagdo, construgdo e montagem
da plataforma (unidade de producé&o), plantas de processo e utilidades, sistema

de coleta de producéo (linhas, risers e equipamentos submersos) e sistemas

de escoamento de producéo (18%).
Nota J - Servicos de engenharia de detalhamento (7%);

Nota L — perfuracdo de pocos, completacdo, avaliacao, estacdes coletoras e
unidades de tratamento de fluidos e sistemas de escoamento de producéo
(18%).

Nota Final o = Nota A+ Nota B + Nota C+ Nota D + Nota H + Nota |

Nota Final «era =Nota A + Nota B + Nota E + Nota F + Nota G + Nota J + Nota L.

As ofertas foram classificadas segundo a ordem decrescente de notas,

sendo declarado vencedor o concorrente cuja oferta obteve a maior nota.
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2.3.3) Resumo do sétimo ao décimo leildo (2004, 2005, 2006,2007 e 2008):
Novos critérios em relacdo as notas foram estabelecidos pela ANP, a
partir da sétima rodada de licitac&o.

A primeira modificagéo foi em relacdo ao conteudo local (CL), que teve
0 seu peso reduzido de 40% para 20% (5% para fase exploratéria e 15%
para fase de desenvolvimento) no peso da nota final. Além desta
modificagéo foi, definido o conteddo local minimo e maximo, diferenciado em

relacdo ao posicionamento dos blocos (tabela 1)
» Conteudo Local: 20% (5% E e 15% P); PEM: 40% e Bonus : 40%

* Ampliacédo da exigéncia prévia de percentual minimo global de contetdo

local diferenciados para blocos :

» em terra,

» aguas rasas com lamina até100 metros,

» aguas rasas com lamina entre 100 e 400 metros,

» aguas profundas com lamina acima de 400 metros.

» Detalhamento das exigéncias para niveis de itens e subitens
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TABELA 44 - Percentuais de investimentos locais minimos e maximos a serem
pontuados nas ofertas, para a Fase de Exploracdo e Fase de Desenvolvimento
da Producéao (Fonte : ANP, 2005)

Localizag&o do Bloco Fase de Exploragao Fase de
Desenvolvimento
Minimo Maximo(%) Minimo Maximo(%)
(%) (%)

Aguas Profundas 37 55 55 65
P>400m

Aguas Rasas 37 55 55 65

100 < P <400m

Aguas Rasas 51 60 63 70
P <100m

Terra 70 80 77 85

P = Profundidade
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APENDICE D

HISTORICO DA EXPLOTACAO DE PETROLEO NO MAR
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Consta que o “primeiro” po¢o maritimo de petroleo foi perfurado em
Summerland (Califérnia, EUA) em 1896 (MMS, 2001) com estruturas rusticas
de madeira e laminas d'agua em torno de cinco metros (Figura 68 a Figura 69).
Mas ha registros de que em 1264, em visita a cidade persa de Baku no Mar
Céspio, Marco Polo teria mencionado fontes abundantes de alcatrdo (6leo)
surgindo atraveés de “furos”, provavelmente pogos de petrdleo. A primeira
perfuracdo maritima “comercial” de um poc¢o de Oleo e gas, utilizando uma
plataforma de petroleo, foi feita em 1947 pela empresa americana Kerr-McGee
Corporation. A entdo “plataforma maritima” era uma torre de perfuragéo
instalada sobre uma barcaca, similar a da Figura 70, e a perfuragéo foi feita a
cerca de 20 Km da costa e a 5 metros de profundidade, na costa da Louisiana
(EUA).

Figura 68- Primeiros pocos offshore instalados na costa da California(EUA) em

Summerland no ano de 1900 (Fonte : Ellwanger, 2006).
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Summerland, California

Figura 69 - Construcdo de torres de perfuracdo na costa da Califonia (Fonte:
Ellwanger, 2006).

rn"il

] l- i |.-_-|r"| '-rl.-'i:.

Figura 70 -Balsa com torre de perfuracéo -Fonte Louisiana Secretary of State of
Museums, 2001.
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Na década de 50 comecou a atividade de exploracdo maritima de
petréleo no Golfo do México, litoral da Venezuela (lago Maracaibo) e Golfo
Pérsico. Na década de 60 comecaram as atividades exploratorias no Mar do

Norte e na de 70 no litoral do Brasil.

3.3)TIPOS DE PLATAFORMAS:

Existem dois tipos de plataformas de perfuracdo maritima. As que tém o
BOP (sistema de prevencéo de explosdo) a superficie e nas quais se incluem
as fixas, auto-elavatorias e tension-leg. E as que possuem o BOP no fundo do
mar e nas quais se incluem as flutuantes como semi-submersiveis e navios-

sonda.

A) Plataformas Fixas de aco e de gravidade de concr  eto:

Em 1947, foram construidas as duas primeiras plataformas metalicas, ja
com o conceito de Jaqueta, pela empresa Superior Oil Company. Esse
conceito consistiu em fabricar em canteiro uma estrutura de travejamento que
fosse colocada no local de instalagcdo por guindaste e que servisse inicialmente
de guia para a cravacdo das estacas e posterior travejamento para estas
abaixo da linha d’agua, provendo dessa maneira consideravel resisténcia as
acOes ambientais. Essas estruturas metalicas mudaram o rumo da construcao
offshore, pois possibilitaram a instalacdo muito mais rapida do estagueamento
ao mesmo tempo em que abriram o caminho para laminas d'agua mais
profundas.

Em 1955, a Shell iniciou a instalagdo em laminas d'agua superiores a 30
metros, ocasionando o surgimento de um novo problema, que consistia no
peso e nas dimensfes da jaqueta a ser icada. Em 1957 foi construida a
primeira barcaca de lancamento, permitindo assim, a evolugdo para laminas
d’agua mais profundas, denominadas de aguas intermediarias. Com o0 avanco
tecnolégico, o nimero de estacas por perna da jagueta evoluiu de uma,

cravada pelo seu interior, para um grupo ligado diretamente a perna ou a
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jaqueta através de estruturas aporticadas na parte inferior da mesma (Figura
70). Verificou-se que o limite técnico/econémico para este tipo de plataforma foi
de aproximadamente 500 metros. No Brasil, esta concepcdo atingiu a

profundidade de 170 metros.

Figura 71 — Plataforma fixa de aco com grupo de trés estacas por perna
(Fonte:Ellwanger, 2006).

Posteriormente, foram instaladas no Golfo do México, em aguas de até
60 metros de profundidade. Entre 1950 e 1960, as plataformas ja produziam
em aguas de até 100 metros, chegando, anos depois, para profundidades de
400 e 500 metros. Na década de 50, s6 se explorava a plataforma continental
no golfo do México; dez anos depois, a explotacdo ja era realizada desde a

Austrélia até o Alaska.

Principais Caracteristicas:

» Formadas por uma estrutura principal tridimensional (jaqueta), cujas pernas

servem de guias para as estacas.
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» Sobre essa estrutura é colocada uma superestrutura. Sao fabricadas de aco

(mais comuns) e/ou concreto (figura 72).

Finalidades:

» Producédo de petréleo, até 400 metros. Podem operar sozinhas (mandando o
Oleo diretamente para a terra através de tubulacdo) ou com navio acoplado a

plataforma.

Figura 72- Plataforma fixa de aco (Fonte: Ellwanger, 2006).

Esforcos Principais:

* Correntes, Ondas, Peso Préprio, Vento, Perfuracdo do Solo e Prospecc¢éo de
Petroleo.

Transporte:

» Grandes: sdo arrastadas até o local por flutuadores (figura 72).
» Pequenas (até 50 metros):sdo icadas até o local.

Instalacao:

» Erguimento, Lancamento e Flutuacao.
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* Colocacéao da Superestrutura apds o estaqueamento.

Figura 73 — Plataforma Fixa de aco — visdo do transporte da jaqueta
(Fonte:Ellwanger, 2006).

R ———

VERTICALIZACAD

ASSENTAMENTO

Figura 74 - Sequenciamento de transporte, langamento e assentamento
(Fonte :EPUSP,2003)
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PLATAFORMA FIXA DE GRAVIDADE
Principais Caracteristicas:

» Ap6iam-se no fundo do mar por gravidade.
» S&0 fabricadas de concreto (mais comuns) e/ou ago (figura 75).

Finalidades:

» Producédo de petréleo, até 400 metros. Podem operar sozinhas (mandando o
Oleo diretamente para a terra através de tubulacdo) ou com navio acoplado a
plataforma (idem * Jaqueta”).

Esforcos:

* ldem “Jaqueta”.

Figura 75 - Plataforma de Gravidade de concreto instalada no Mar do Norte
(Fonte: Ellwanger,2006).
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B) PLATAFORMA AUTO-ELEVATORIAS ( JACK-UP)

S&o constituidas basicamente de uma balsa equipada com estrutura de
apoio ou pernas que, acionadas mecanica ou hidraulicamente, movimentam-
se para baixo até atingirem o fundo do mar. Em seguida, inicia-se a elevacao
da plataforma acima do nivel da agua, a uma altura segura e fora da acao das
ondas. Sao plataformas méveis, sendo transportadas por rebocadores ou com
propulsdo prépria, destinadas a perfuracdo de pogos exploratorios na
plataforma continental, em laminas d’ agua que variam de 5 a 130 metros

(Figura 76).

Principais Caracteristicas:

» Sd0 unidades moveis que, quando em operacdo, abaixam as pernas e
apoiam-se no fundo do mar.

* Pernas: CILINDROS ou JAQUETA

 Em aguas rasas a estrutura com jaguetas é mais eficiente, pois este tipo de

” XN

perna é mais resistente a flambagem e mais “transparentes” as ondas.

Finalidades:
* Prospeccao.
Transporte:

* S30 rebocadas até o local.



172

iE kIen
KK

]

v, L

_L.

bk 1
% .

R
e
P Jusieti

Figura 76 — Modelos de auto-elevatérias (EPUSP, 2003).

Esforcos Principais:

« Correntes, ondas, peso proprio, vento, perfuracao do solo,

* Esforcos dindmicos decorrentes da maior flexibilidade das pernas
Problemas:

» Durante o Transporte (flexibilidade das pernas)

* Na Fixacao (penetracéo das pernas no solo)

C) PLATAFORMA SEMI-SUBMERSIVEL

Este tipo de plataforma se apdia em flutuadores (pontoons), cuja
profundidade pode ser alterada através do bombeio de dgua para o tanque de
lastro. As plataformas semi-submersiveis podem ser de producao e perfuracéo.
As plataformas de producdo ficam fixas na locacédo, em torno de 20 anos. Ja as
plataformas semi-submersiveis de perfuracdo ficam por um periodo
determinado numa locacdo e sdo denominadas de MODU (Mobile Offshore
Drilling Unit). Dois tipos de sistema sé@o responsaveis pelo posicionamento da
unidade flutuante: sistema de ancoragem (ancoragem convencional e
ancoragem do tipo taut-leg) e o sistema de posicionamento dinamico
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(propulsores no casco acionado por computador restauram a posi¢ao) (Figura
77).
Principais Caracteristicas:

* Consiste em uma plataforma superior, sempre acima da linha d’agua, ligada
por colunas aos cascos.

Finalidades:

* Prospeccéao de petroleo em campos de aguas profundas.

Figura 77- Modelo de plataforma semi-submersivel (Fonte:EPUSP,2003)

Transporte:

» Sdo rebocadas até o local ou auto-propelidas, flutuando em seus cascos
(figura 78).
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Figura 78- Plataforma sendo transportada.(EPUSP,2003)

Instalacdo e Fixacao:

* Instalacdo: Alagam-se os cascos e a linha d’dgua fica na altura das
pernas. Desta forma, minimizam-se os movimentos da plataforma pela

excitacao das ondas.

* Fixacdo: Pode ser por ancoragem (laminas d’agua de até 150 metros) ou

por posicionamento dinamico;

» Deve-se evitar o deslocamento horizontal da plataforma para impedir o
“enterramento” da perfuracdo. A minimizacdo dos deslocamentos é o

principal requisito de projeto.
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D) NAVIOS SONDA:

Usados nas operacdes de perfuracdo e/ou completacdo; sao navios de
pequeno porte dotados de um sistema de posicionamento dinamico, com uma

sonda de perfuracdo em geral localizada na meia nau, ver Figura 79 a seguir.

Finalidades:

e Tem as mesmas caracteristicas de operacdo e projeto das semi-
submersiveis, exceto que seu casco ndo submerge. O posicionamento é mais

critico, pois a area atingida pelas ondas € maior.

Fixacgao:
* Amarras
* Posicionamento Dinamico

Figura 79 - Navio sonda (Fonte: Ellwanger,2006).



176

APENDICE E

GEOLOGIA DAS BACIAS
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BACIA DE CAMPOS:

Embasamento:

O embasamento cristalino da Bacia de Campos € caracterizado por gnaisses de idade

pré-cambriana pertencentes a Provincia Proterozoica da Ribeira.

Formacéo Cabiunas :

O embasamento econdmico da Bacia de Campos é definido pelos basaltos da
Formacéao Cabiunas, de idade Halteriviana, que cobrem discordantemente o embasamento preé-
Cambriano. Caracteriza-se por basalto amigdaloidal cinza e castanho, com a presenca de
derrames e niveis piroclasticos interestratificados com conglomerado polimitico cinza-

esverdeado (Mizusaki et al. 1988).

Grupo Lagoa Fela

Este grupo é composto por rochas de idade barremiana e eoaptniana, até o ano de
1994 era definido como formacgédo sendo composta pelas unidades Coqueiro e Retiro.
Winter et al. (2007), elevaram a Formacdo Lagoa Feia a categoria de grupo e as suas
respectivas unidades para formacdo. Novas formacdes foram definidas: Itabapoana,

Atafona, Gargau e Macabu.

Formacéo Itabapoana:

Formacédo de idade Barremiana - aptiana, representada por conglomerados com
seixos de basaltos, arenitos, siltitos, folhelhos avermelhados e raros carbonatos,
depositados sobre a forma de fandeltas e leques aluviais, em ambiente lacustrino /

lagunar.
Formacgé&o Atafona:
Esta formacdo € composta por siltitos, arenitos e folhelhos lacustres, com

intercalacbes de delgadas camadas carbonaticas. A presenca de minerais como talco e

estevensita indicam processos de deposi¢do quimica associados a atividade hidrotermal
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em lagos vulcénicos alcalinos. A datacédo foi realizada através de métodos palinolégicos e
de ostracodes, indicando uma deposicéo de idade Barremiana.

Formacéo Coqueiros:

Corresponde a porcéo intermediaria do Grupo Lagoa Feia, sendo depositada desde
o Barremiano superior até o Aptiano inferior. A litologia € composta por intercalacdes de
folhelhos e carbonatos lacustres compostos por moluscos bivalves (espessas camadas,
formando coquinas), mostrando um ambiente de alta energia e se constituindo em 6timos

reservatoérios de petroleo.

Formacéo Gargadu:

Esta formacdo € composta predominantemente por rochas peliticas, como:
folhelhos, siltitos e margas, intercalados por arenitos e calcilutitos depositados em
ambiente costeiro raso, com eventuais aportes de siliciclastos arenosos. A datacao foi

realizada através de métodos palinolégicos e de Ostracodes, definindo uma idade Aptiana.

Formacéo Macabu:

Litologicamente é composta por laminitos microbiais e estromatolitos, podendo estar
dolomitizados e/ou silicificados, com poucas intercalagbes de estratos arenosos e
folnelhos. O ambiente de deposicdo foi interpretado como raso e arido. A idade

determinada foi Aptiana superior.

Formacgéao Retiro:

Esta sequéncia corresponde a evaporitos. Sdo observados ciclos onde ocorre a

seguinte sequéncia mineral: anidrita, anidrita + halita, anidrita + halita + carnalita/solvinita.

O ambiente deposicional foi interpretado como restrito lagunar e idade Albiana inferior.
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Grupo Macaé:

Do mesmo modo que a Formagédo Lagoa Feia foi elevada ao “status” de grupo a
denominacdo da Formacdo Macaé foi alterada por Winter et al.(2007) para grupo, o0s
membros (Quissama, Outeiro e Goitacas) foram modificados para formacéo, sendo
definidas novas formacdes : Imbetiba e Namorado, acrescida do Membro Buzios a
Formacgéo Quissama.

As rochas que compdem este grupo possuem idade Albiana a Cenomaniana.

Formacéo Goitacas:

Caracteriza-se por conglomerado polimitico e arenito mal selecionado e
subordinadamente por calcilutito branco e marga cinzenta.

Ao longo da borda da bacia ocorre uma associacdo de leques aluviais, leques
clasticos e fandelta (clasticos), além de bancos e lagunas calco-peliticas (sistema misto),
conhecido como Macaé Proximal (Guardado et al.1989).

Os sedimentos identificados apresentam idade do Albiano até o final do

Cenomaniano.

Formacao Quissama/ Membro Buzios:

A Fm. Quissamad é representada por dolomitos derivados de mudstones e
grainstone. Os dolomitos apresentam-se porosos, com brechas, vugs, grutas e cavernas.

Intercalacdes de microdolomitos intercalados a anidritas s&o presentes nas porgdes
central e distal da bacia, representando um ambiente de sabkha.

A datacéo foi obtida por palinofoseis e nanofdsseis de idade Albiana inferior.

Formacgao Outeiro e Formagao Namorado:

A Fm. Outeiro reune calcilutitos, margas e folhelho. Estes pelitos eram denominados
de “Macaé Superior’ ou “Secao Bota”, devido a forma das curvas dos perfis de raios gama
e resistividade. Camadas isoladas de arenito (Fm. Namorado) também estdo presentes. A

biota é planctdnica, principalmente calcisferulideos e foraminiferos.
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A Fm. Outeiro representa a por¢cdo mediana e distal. Os sedimentos pelégicos
dessa sequéncia foram depositados em resposta a uma progressiva subida relativa do
nivel do mar, que resultou no afogamento da plataforma rasa.

Os depositos arenosos citados, inclusos na Fm. Outeiro, foram originados por fluxos
hiperpicnais, compondo desta forma a Formagdo Namorado, que representa reservatorios
arenosos que ocorrem encaixados em baixos deposicionais (intraslope basins) gerados e
controlados pela tectdnica salifera albiana.

A idade dos sedimentos foi determinada como albiana superior.

Formacgao Imbetiba:

A Formacdo Imbetiba, aqui definida, corresponde as margas do intervalo
palinoldgico informalmente conhecido como “gama” (Cenomaniano).

Nessa unidade predominam as rochas peliticas representadas por margas
bioturbadas com foraminiferos bentdnicos e planctonicos, além de radiolarios. Esses
pelitos compdem uma grande cunha clastica que selou definitivamente a ocorréncia dos
carbonatos do Grupo Macaé. Os arenitos da Formacdo Namorado ocorrem intercalados
aos sedimentos peliticos da Formagé&o Imbetiba.

Grupo Campos:

O Grupo Campos, sobreposto ao Grupo Macaé, possui idade Turoniana,
inicialmente foi definido como formacdo por Schaller (1973), sendo modificado
posteriormente por Rangel et al.(1994). E composto pelas fomagées: Ubatuba, Carapebus

e Emboré.

Formacgéao Ubatuba:

A Fm. Ubatuba é composta por pelitos, principalmente folhelhos escuros e
esverdeados, argila, marga cinza-clara, calcilutito cinza e diamictito. A parte inferior da
formacéo foi individualizada e denominada de Membro Tamoios (idade Turoniana a
Maastrichtiana), diferenciando-se das litologias restantes da formacéo pela sua litificacado
mais acentuada. Interpostos aos sedimentos finos, arenitos turbiditicos da Formacéao

Carapebus sdo encontrados.
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A formacéo foi depositada em ambiente francamente marinho, batial e abissal.

Formacéo Carapebus:

E composta por arenitos finos a conglomeraticos intercalados aos pelitos da
Fm.Ubatuba, os arenitos sédo resultantes dos fluxos turbiditicos em ambiente de talude. A

deposicao dos arenitos ocorrem desde o Turoniano até o Holoceno.

Formacdo Emboré/Membros Sdo Tomé, Grussai e Siri:

A Fm. Emboré apresenta arenitos e carbonatos impuros sobrepostos e lateralmente
interdigitados com os pelitos da Fm. Ubatuba. Foram definidos trés membros. O Membro
Sdo Tomé é informalmente denominado de Facies Clastica, composto por clasticos
grossos avermelhados; o Membro Siri é formado por calcarenito bioclastico; e o Membro
Grussai, também composto por calcarenito bioclastico e detritico de cor creme
esbranquicada. As rochas da Fm. Emboré depositaram-se em leques costeiros e

plataforma carbonatica, do Turaniano ao Holoceno.

BACIA DE SANTOS:

A litoestratigrafia da Bacia de Santos foi inicialmente definida na década de 70. Em
seguida, Pereira e Feij0 (1994), com poucos poc¢os disponiveis, estabeleceram um
excelente arcabouco crono-estratigrafico em termos de sequéncias deposicionais. O texto
utiliza o ultimo trabalho de atualizacdo sobre a carta estratigrafica realizada por Moreira et
al.(2007) .

Na revisao realizada por Moreira et al.(2007), a Formacao Guaratiba foi classificada
como grupo e novos foram criados (Camburi, Frade e Itamambuca). Novas formacdes
também foram criadas: Picarras, Itapema, Barra Velha e Ponta Aguda.

Embasamento:

7z

O embasamento cristalino da Bacia de Santos é caracterizado por granitos e
gnaisses de idade pré-cambriana, pertencentes ao Complexo Costeiro, e

metassedimentos da Faixa Ribeira.
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Grupo Guaratiba:

Formacao Camboriu:

Esta sequéncia é composta por derrames basalticos eocretaceos sotopostos ao
preenchimento sedimentar de praticamente toda a Bacia de Santos.

O basalto identificado foi descrito como: cinza-escuro, holocristalino, granulagéao
média, textura ofitica (diabasio), tendo por constituintes principais o plagioclasio e o

piroxénio (augita), comumente pouco alterados. Idade Valangiana.

Formacéao Picarras:

A Formacdo Picarras compde-se de conglomerados e arenitos polimiticos
constituido de seixos de basalto, quartzo, feldspato, matriz argilo-arenosa, nas porcdes
proximais. A coloracdo avermelhada e a imaturidade dos sedimentos apontam para
deposicdo em ambiente continental, sob forma de leques aluviais progradantes sobre
lagos rasos. Ocorrem depositos peliticos como: siltitos e folhelhos de composicéo talco

estevensitica nas porc¢oes distais.

Formacéo Itapema:

E caracterizada por calcirruditos e folhelhos escuros. Os calcirrituditos sdo
constituidos por fragmentos de conchas de pelicipodes dolomitizados e/ou silicificados.

Os sedimentos depositaram-se desde o inicio do barremiano até o final do aptiano.

Formacéao Barra Velha:

A Fm. Barra Velha é composta por depdsitos de aguas muito rasas em um lago/mar
epicontinental. A litologia destaca-se pela presenca de calcarios estromatoliticos, laminitos
microbiais, microbiolitos ricos em talco e argilas magnesianas e folhelhos carbonaticos,
depositados em ambientes alcalinos com ocorréncia subordinada de coquinas. Idade
Aptiana (eopatiano-neoaptiano).



183

Formacéo Ariri:

Corresponde aos evaporitos que se depositaram no Neoaptiano, compostos por
halita e anidrita, sendo identificados também sais mais sollveis como: taquidrita, carnalita
e silvinita. O ambiente de deposicdo preconizado € marinho restrito, com formacéo de

planicies de sabkha.

Grupo Camburi :

Este grupo definido é composto por sedimentos, variando de leques aluviais até os
pelitos e arenitos batiais depositados ap6s a Fm. Ariri até o topo do Cenomaniano. Este
grupo representa uma fase de transgressiva que culmina com a deposicédo dos folhelhos

anoxicos da transgressao Turoniana.

Formacao Floriandpolis:

A Fm. Floriandpolis corresponde as facies proximais e estd constituida por
conglomerados, arenitos e folhelhos associados a sistemas de leques aluviais e deltaicos.
Estas rochas sobrepbem-se concordantemente aos evaporitos da Fm. Ariri e se
interdigitam com os carbonatos da Fm. Guaruja.

A idade atribuida foi do Albiano ao final do Cenomaniano.

Formacao Guaruja:

A formacéo € composta por calcarenito oolitico e bioclastico, gradando lateralmente
para calcilutito. Este conjunto litologico sobrepde-se concordantemente aos evaporitos da
Fm. Ariri, interdigitando-se lateralmente com os clasticos da Fm. Floriandpolis, e sotopde-
se em discordancia parcial aos pelitos da Fm. Itanhaém. A idade albiana lhe € conferida,

baseada na bioestratigrafia (foraminiferos planténicos e palinomorfos).

Formacéao Itanhaém / Membro Tombo:

A Fm. Itanhaém se caracteriza por folhelhos, siltitos, marga e arenitos (Membro
Tombo). Os pelitos interdigitam-se lateralmente com os clasticos da Fm. Florian6polis. A
datacéo foi realizada através de foraminiferos e palinomorfos, indicando a deposicdo do
Albiano Superior até o final do Cenomaniano. A avaliacado paleoambiental indica ambientes

variando de neritico interno a externo e raramente batial superior (Pereira, et al.1986).
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A Fm. Itanhaém possui depositos arenosos denominados de Membro Tombo,
originados por fluxos gravitacionais densos. Estes arenitos ocorrem encaixados em baixos

deposicionais gerados e controlados pela tectbnica salinifera albiana.

Grupo Frade:

O Grupo Frade é composto pelos sedimentos provenientes de ambientes
continental/transicional, plataforma marinha, talude e bacia. A sedimentac&o iniciou no
topo do Cenomaniano até o final do Maastrichtiano. O grupo é composto pelas formacodes:

Santos, Juréia, Itajai-Acu e 0 Membro llhabela.

Formacgéo Santos:

A composicdo da Fm. Santos € formada por conglomerado e arenito litico
avermelhado, intercalado com folhelho cinzento e argila vermelha. A Fm. Santos
interdigita-se lateralmente com as formacdes Juréia e lItajai-Acu, recobrindo de forma
discordante a Fm. Floriandpolis, e sotopde-se em pronunciada discordancia as formacgoes
Iguape e Marambaia. O ambiente deposicional para o0s sedimentos €é o0
continental/transicional, na forma de leques aluviais, rios entrelacados e deltas (Pereira, et
al. 1986).

Formacdao Juréia:

As rochas que caracterizam essa unidade sao: folhelho cinza-escuro a esverdeado
e castanho avermelhado, siltito, cinza-escuro, arenito fino e muito fino e calcilutito.
Lateralmente situado aos clasticos da Fm.Santos e aos pelitos da Fm. Itaji-Acu. O
ambiente deposicional varia de continental até as por¢cdes mais distais da plataforma. As

datacGes indicam idade Turoniana a Maastrichtiana.

Formacdo Itajai-Acu /Membro llhabela:

A Fm. Itajai - Acu é composta por pelitos sotopostos e interdigitados com os
clasticos das Fm. Juréia e Santos, uma espessa camada de clasticos finos também é
identificada, notadamente folhelho cinza-escuro. O Membro llhabela apresenta arenitos
turbiditicos médios dispersos na secdao, originados de fluxos hiperpicnais que produziram

depdsitos menos encaixados. Os depdsitos silticos-argilosos (Fm. Itajai-A¢u) predominam
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nas porcoes distais da plataforma, talude e bacia. A idade de deposi¢ao vai do Turoniano
ao Maastrichtiano.

Grupo Itamambuca:

Moreira et al.(2007), reinterpretando dados anteriores, agrupou as formacdes
compostas pelos sedimentos depositados no final do Cretaceo até os dias atuais,
agrupando os ambientes de leques aluviais, plataformal, de talude e profundo. As
formacdes ja existentes (Fm. Iguape, Marambaia e Sepetiba) foram acrescidas pela Fm.

Ponta Aguda e pelo Membro Maresias, pertencente & Fm. Marambaia.

Formacgéo Ponta Aguda:

A formacéo é caracterizada por arenitos grossos a finos, quartzosos, com coloracao
variando de avermelhada a acinzentada, os grdos sao translucidos, angulosos a
subangulosos, com cimento carbonético. A presenca de intercalacdo de siltitos e argilitos
também foi identificada. Estes sedimentos se depositaram em ambientes desde o
continental fluvial até os ambientes costeiros e de plataforma rasa. As rochas desta

unidade pertencem aos sistemas Nedgeno e Paledgeno.

Formacgéo Iguape:

A formacao é composta de calcarenitos e calciruditos bioclasticos intercalados com
argilito, siltito e marga, subordinadamente arenitos finos a médios. O contato inferior é
discordante sobre os sedimentos da Fm. Ponta Aguda, o contato superior da-se por
concordancia . Estas rochas depositaram-se em plataforma carbonatica, com influéncia de
leques aluviais nas areas mais proximais (Pereira op. cit). A Fm. Iguape ocorre sobre a
discordancia que limita o Oligoceno do Eoceno e sob a discordancia que marca a

passagem Plioceno/Pleistoceno.

Formagao Marambaia/Membro Maresias:

Composta por uma espessa secao de folhelho cinzento e marga, com arenitos
turbiditicos intercalados (Mb. Maresias). A Fm. Marambaia aflora no fundo do mar, o
contato inferior € concordante/interdigitado com a Fm. Iguape, concordante com a Fm.
Itajai-Acu ou discordante com as formacfes Santos e Jureia. Os arenitos do Membro
Maresias apresentam boa selecdo, ocorrem de forma canalizada ou sob forma de leques

em regides menos confinadas da regidao batial. Estdo relacionados a fluxos gravitacionais
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turbiditicos. Estes arenitos tém-se mostrado excelentes reservatérios, com

permeabilidades altas. Idade do Paleoceno até os dias atuais.

Formacéao Sepetiba:

A formacao é constituida de areia cinza-esbranquicada, grossa a fina, quartzosa,
feldspatica, glauconitica, e de coquina de moluscos, briozoarios e foraminiferos. A
deposicao foi feita em depdsitos de leques costeiros de idade quaternaria. Seu contato é

concordante sobre as Fm. Ponta Aguda e Iguape.

BACIA DO ESPIRITO SANTO:

A primeira estratigrafia formal da Bacia do Espirito Santo foi apresentada por Asmus
et al. (1971), seguida de varias alteracdes, culminando com a apresentada por Vieira et al.
(1994).

O texto resume o conhecimento adquirido na ultima atualizagdo realizada por
Franca et al.(2007), enfatizando a cronoestratigrafia . Entretanto, os principios
litoestratigraficos que embasam este trabalho seguem os mesmos estabelecidos na ultima

edicdo do diagrama estratigréafico (Vieira et al. 1994).

Embasamento:

O embasamento esta localizado a sudeste do Craton do Sédo Francisco e faz parte
da Faixa Aracuai, integrando o setor norte da Provincia da Mantiqueira.

E constituido por migmatitos, granulitos, gnaisses granatiferos e granitoides,
pertencentes ao Craton do S&o Francisco, cujas rochas de idade arqueana, foram
retrabalhadas parcialmente nos ciclos Transamazoénico e Brasiliano.

A Bacia do Espirito Santo é composta por trés grupos e dez formacdes, a ultima

revisao foi realizada for Franca et al. (2007), tendo um foco cronoestratigréafico.

Grupo Nativo:

Este grupo é composto pelas seguintes formacdes : Cricaré (Membros Jaguaré e

Sernambi) e Cabilnas.
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Formacao Cricaré/Membros Jaguaré e Sernambi:

Nesta época (Valanginiano ao Aptiano Inferior) predominava um ambiente lacustre
com contribuicdo fluvial e aluvial nas bordas dos falhamentos, enquanto nos altos
estruturais internos depositaram-se coquinas e outros sedimentos carbonéticos. Os
diversos pulsos tectdnicos estédo registrados por conglomerados sintectonicos de bordas
de falhas, bem como vulcanicas da Formacéo Cabiunas.

A Fm. Cricaré é constituida por arenito cinzento, médio a conglomeratico, e
conglomerado arcoseano imaturo, sendo estes intercalados por folhelho cinzento calcifero,
siltito, coquina, calcilutito e dolomito.

O Mb. Jaguaré caracteriza-se pela predominancia de arenitos e coglomerados
intercalados com rochas vulcéanicas e vulcanoclasticas da Fm. Cabiunas.

O Mb. Sernambi € composto essencialmente de folhelhos, carbonato e marga.

A Fm. Cricaré é limitada na base pela discordancia definida pelo contato das rochas
do Cretaceo Inferior com o embasamento precambriano, enquanto o topo é representado
por uma discordancia erosiva, dentro da Formacdo Cricaré (Discordancia Intracricare),

detectavel em pocos na parte terrestre da bacia.

Formacéo Cabiunas:

Inicialmente definida e caracterizada na Bacia de Campos, esta unidade é
constituida de basalto toleitico cinza-escuro, afanitico, com amigdalas preenchidas por
calcita e clorita. A formacdo € encontrada em forma de derrames intercalados pela Fm.
Cricaré. A idade atribuida foi do Hauteriviano ao Aptiano Inferior.

Formacéao Mariricu/Membros Mucuri e Itatnas:

A Fm. Mariricu é interpretada por uma variacdo de ambientes deposicionais

podendo identificar trés sequéncias: basal, intermediaria e superior.

Basal — facies média a distal de leques aluviais e das facies mais proximais do sistema
fluvial entrelacado. Caracterizada por ortoconglomerados polimiticos na base, gradando

para arenitos arcoseanos grossos, finos e siltitos;
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Intermediaria — afogamento progressivo dos leques e do sistema fluvial basal, sendo a

formacao composta por siltitos, arenitos finos e muito finos.

Superior — formada por um sistema de lagunas com planicies lamosas que progride para
um sistema de ambiente evaporitico do tipo sabkha.

A idade da sedimentagéo variou do inicio do Aptiano até o inicio do Albiano.

Membro Italinas:

Representa a parte Superior do Grupo Nativo, depositado durante o Andar Aptiano,
corresponde aos evaporitos da Fm. Mariricu. Em ambiente de bacia restrita e com alta

evaporacao, ocorreu a precipitacao de espessos depoésitos de anidrita e halita.

Grupo Barra Nova:

Este grupo é composto pelas Formacdes Sao Mateus (predominancia de arenitos) e
Regéncia (calcarios de alta a baixa energia).

A deposicdo iniciou-se com a sedimentacdo em um ambiente ainda com
caracteristicas de mar epicontinental, herdada da fase evaporitica.

As litologias alternavam-se em depdsitos de arenitos, siltitos, folhelhos, calcarenitos
ooliticos e bioclasticos, calcilutitos e calcissiltitos com ostracodes, miliolideos, pelecipodes
e gastropodes. Esta sucessao de facies, que principia com folhelhos, siltitos e carbonatos
variando para arenitos em direcdo a parte superior, € bem caracterizada na porcao

proximal da bacia (Tagliari, 1993).

Formacao Sao Mateus:

E composta de espessos pacotes de arcéseo médio/grosso. O contato inferior é
concordante com a Fm. Mariricu, e 0 contato superior é gradacional ou interdigitado
lateralmente com a Fm. Regéncia. Os clasticos foram depositados em leques aluviais e
costeiros, em ambiente marinho. A idade albiana é resultado de analise bioestratigraficas

de foraminiferos planténicos, nanofésseis calcéarios e palinomorfos.
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Formacéo Regéncia:

A Fm. Regéncia, se caracteriza por calcarenito, com granulometria média a grossa,
oolitico/oncolitico, bioclasticos, arenoso, e calcilutito. O contato inferior € gradacional com
as Fms. S&o Mateus e Marricu, ou discordante com o embasamento. O contato superior
discordante sob o Grupo Espirito Santo. Através de determinacfes bioestratigraficas, a

idade dos carbonatos € albiana, e a deposicédo ocorreu em plataforma e talude.

Grupo Espirito Santo:

O Gr. Espirito Santo definido por Asmus (1971), inicialmente era formado por duas
formagbes interdigitadas: Rio Doce de caracteristica arenosa, e Caravelas
(carbonatica).Em 1977, Ojeda incluiu a Fm. Urucutuca no grupo. A idade de deposigéo do

grupo inicia-se no Cenomaniano e prolonga-se até os dias atuais.

Formacgao Urucutuca:

A Fm. Urucutuca € composta por folhelhos escuros com intercalacbes de
conglomerado, calcario e arenito. Os contatos superior e lateral da Fm. Urucutuca com as
formacdes Rio Doce e Caravelas séo transicionais. O contato inferior com o Gr. Barra
Nova é discordante, passando a concordante nas por¢des mais profundas. O ambiente de
deposicédo € o de talude e de bacia. A idade abrange desde o Cenomaniano até o Neo-

Eoceno.

Formacgao Abrolhos:

A formacado é constituida por um complexo de basalto cinza-esverdeado a preto,
com amigdalas preenchidas por calcita e zedlita, diabasio, tufo verde-claro, brecha
vulcénica, material piroclastico e sedimentos intercalados. Os sedimentos sdo geralmente
os calcérios da Fm. Caravelas e os folhelhos da Fm.Urucutuca. O magmatismo ocorreu no

Neopaleoceno até o final do Meso-eoceno.
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Formacao Caravelas:

A composicdo da formacdo € predominantemente composta por calcarenito
bioclastico e calcilutito argiloso. Os carbonatos repousam sobre as vulcanicas da Fm.
Abrolhos. A partir dos foraminiferos benténicos, a idade foi atribuida entre o Meso-eoceno

e 0 Holoceno.

Formacéo Rio Doce:

Trata-se de uma formagdo arenosa, composta por arcéseo hialino médio a muito
grosso, com intercalacdes de folhelhos e argilitos. Seu contato inferior € gradacional com
as formacdes Urucutuca e Caravelas ou discordante com as formacdes Regéncia, Sao
Mateus, Mariricu ou mesmo embasamento. O contato superior é discordante com o0s
clasticos da Fm. Barreiras e com sedimentos quaternarios. A deposicdo dos sedimentos

deu origem a leques costeiros em ambiente marinho.

Formacao Barreiras:

Esta formacédo foi criada para descrever os tabuleiros que ocorrem em toda faixa
costeira, com sedimentos consolidados e inconsolidados, apresentando a seguinte
litologia: conglomerados polimiticos, arcéseos, argilitos e folhelhos variegados. A idade
atribuida é pliocénica.
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251 253 0000 257 B68.B5 B 30 HA5.04 2991 0047 | 43273 1710.16 2411 1000
24544 25000 104 24.23 124393 58.73 2471 35.56 157258 454,73 17.389 1100
T3 E33 250000 025 23.87 125 32 3E3.30 2452 34.73 137338 453.34 17.26 1200
122 554 BO0. 00 3.06 7344 2773.47 1%02.47 2045 D6E% | 4062.73 1733.57 14.353 13. 00
5111 250,00 101 24.23 134352 4EE.TT 2002 33.2% 131342 325,48 14,08 14.00
31288 L0 00 0.73 1784 104744 325.26 1BE8 2338 BE1.1% bES. 35 1372 19,00
210391 ZE00. 00 107 25,70 1433.45 433.08 17583 3740 121955 355.54 1232 €. 00
2133 2500 00 101 24.23 1317.14 413.e5 17.1% 33.2% 112057 335.01 1189 17.00
7.5 20, 00 022 20.20 ST 1E27.36 p ] 29.32 79101 132 44 5.90 1. 00
X577 R0 00 107 259,70 1P, 75 337.33 1343 3740 S2E.00 ¥ Ed 511 15,00
T4 11 000 00 1.1% 7.5 502,54 141 356 B.T& 30,07 E89.07 12270 3.98 0. 00
11 E24 ZE00. 00 107 25,70 TOE.22 H07.ES B0 3740 Bl3.43 151 1 3.49 H_ o0
12335 250,00 101 24.23 547.12 185.56 7B 33.2% 3053 146,57 3.32 1200
55,09 0L 00 ] 22 9% 258 BT 5147 ] 3339 43510 5356 257 1300
2484 3300 00 1238 3.2 130,75 15,62 053 34,07 12 F5 -158 018 4. 00

Figura 84 - Pasta Prospectos da Bacia A.
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Vol

Prob. recuperavel Vel
oomecrcial
comercial medio
) [milhSes de
bl
1 2131 96937 | 614 6838 I { 17834.29 1517275 343991
2 812 91087 | 2283402 1 . 123 63 6E71.00 | 1903.35 15.40 5B45.67 1668.67
3 372.21491 | 99.19103 253000 | 569.82 3200914 97637 13 9E 2730 22 BESE.54
4 BaD.217 205 940 4200 DD ¥ 11550 6396.70 | 157285 1357 5442 15 138442
=] 50 0.324 472 450804 | 1297616 4550.00 5.2B 126.66 4027.59 | 117841 5.30 57.17 3426.B7 1053.13 21.55
& 510 0,295 244 656728 | 6722448 A4450.00 5.15 123.63 2085.55 491 61 3.98 55.80 1774 31 467.62 o.E9
7 52 0211 330.995 80.181 540000 6.21 149.01 28948.13 473 .04 3.17 67.26 250816 461.56 B.13
B 51 0211 298 121 76,057 SiE0d. DD 544 154.53 261016 3o5_21 2.56 69.75 222062 JOE. B0 6.ED
9 53 0.21 250.394 71 EB48 5520 00 6.81 163 36 256B.B1 37609 2.30 73.74 Z21E85.44 3E5.21 6.23
10 515 0214 214 20916 | 60.20458 4500 D 5.29 12654 1E10.1E 26044 2.05 57.30 1540004 27227 5.6E
11 5B 0265 145 270072 | 2932194 5200 DD 548 14345 1362 BG 217 66 152 64.77 1159.47 242 49 451
1z 57 0. 261 143.75151 | 40456456 4630.00 5.32 12776 1214.05 15910 1438 57.67 103287 21191 443
13 54 0.213 158.105 48.714 5500.00 6.32 151.77 175600 22226 1.45 6E.50 1493 04 249.70 4,39
14 55 0212 228 908 58.151 530000 724 173 BS5 200705 251 65 145 78.47 170756 28353 A4 36
15 511 0322 42 309532 | 11.74159 3230.00 =k | B9.13 359.30 26.56 0.30 40.23 305.68 58.20 184

Figura 85 — Pasta Prospectos da Bacia B.
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Prob.

sucesso || | comerdial

1 EDL 506 | 207 426 | 1100.00 075 1807 7018.12 | 138556 24.75 5870.76
2 E53 0.165 720.252 | 183.189 S0 062 1478 631268 | 1026.81 20.25 3370.59
3 E52 0.163 JE2.176 80,733 S00.0D 062 1478 3319.86 526.35 20.25 282441
4 E55 01438 426.0836 | 118.8574 | D000 062 1478 3611.16 519.67 20.25 3072.24
5 E51 0163 192.796 5111 FE0.00 052 1248 1665.39 258.98 17.10 1416.85
=] ES6 0.323 171.9174 | 49.95602 | 1450.00 0.99 23.81 1433.43 439.18 32.62 1219.51
7 ES7 0.117 260932 | 1194926 | 1450.00 099 23.81 1862.45 170.70 32.62 121438

Figura 86 — Pasta de Prospectos da Bacia C.
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bempo am meses Senda 1 2 3 4 5 B

Ihegada da sanda s buch 0,000 0.000 0,000 B0.300 80,000 £0.000 Licerca amblertal 3152

inicic perfurachs na baca A 31523 31.523 31923 80,000 80,004 £0.000 tinal comtratz |msasal 36.00

*“M"M'T‘““m“ 27570 27570 27870 160,000 160.000 150.000 “‘""“"’:I';':':'"'M" d= 1352

Relogie
faida da baci (et 27870 27870 27570 160000 160,000 160,000 P
Frodpecto Sonda 80.000 20.000 £0.000 20.000 Cuspre prazo | Chance de cump o praza| T0E CONSMSEERD | UME consilerands praio &
prags vl
T 0.00 0.46 1352
c13 0.00 0.45 -13.32
1 0.00 0.46 -13.52
c1? 0.00 .41 1332
ca 0.00 0.41 -13.52
5 0.00 0.40 1332
caL 0.00 0.38 -13.52
3 0.00 0.37 1352
c1s 0.00 0.36 -13.52
czo 0.00 0.32 1332
c10 0.00 0.32 -13.52
ca 0.00 0.32 1332
o 0.00 0.27 -13.52
] 0.00 0.27 1352
2 0.00 0.22 -13.52
c23 0.00 0.20 1332
8 0.00 0.20 -13.52
o] 0.00 0.4 1352
ci4 0.00 046 -13.52
c24 0.00 0.4 1352
o2z 0.00 0.44 -13.52
ciz 0.00 0.13 1332
C16 0.00 0.13 1332
at) 0.00 041 1352
0.00 0.0¢

Figura 87 - Pasta Cronograma da Bacia A.
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Figura 88 - Pasta Cronograma da Bacia B.
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tempo &m meases Sanda | 2 3 4 L] B
Onegmda Sa sonda na badia 0000 00.000 150,000 240 0 3200000 400 000 Licergs ambaental 4531
Inicia perfuragho na bacia C 45.31= B0.000 150,000 220,000 320.000 A00.000 Final contrato {meses) 45.00
Exida proswists da bacl iderands 3 data de chegada Multa yualizsd fihdes do
i O R LT £5.000 25000 | 48000 42,000 48.000 45.000 i 1229
na bacia LIEE)
. Relégin
Saidy da bacia (edotival 2f.43s 45.000 48.000 44.000 46 000 45.000 i
. . VBAE stualizado & no
Frospocto Sanda 2531~ 45.314 Compre prazo (Chanoe de comprir o prazo -
E5d 1 46.067 L6067 1.00 0.25 G61.00
E53 1 45662 L6652 1.00 0.53 TOE.TD
Es2 1 47.258 47.258 1.00 0.20 361.52
ES5 1 47914 47.514 1.00 0.75 35518
E51 1 AR 434 25434 1.00 0.7t 176.27
ES6 0.00 0.57
EsT 0.00 0.50
Tempo aguardando licenga 45.314 00060 0.000 0.000 0,000 01.CWeDd 45.314
Tempo medio sguardanda licenga
Tempo aguardando sonda 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Tempo medio aguardando sonda
Muimero de pogos perfurados por sonda 5 o 0 0 o o 5.000

Figura 89 — Pasta Cronograma da Bacia C.
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Tempo de sondas Mamero de
paradas Bada A =1 prospectos em A 200
Multa por
Custo sonda parada |  12.00 prospecto nao 18.00
perfurado
Listados por evento Agregados por més
Investimento - Mes  |Investimentos - Acumulado Po
Mes multa Pogos corrido multa Acumulada com miulta Pogos arumuplu:duﬁ

Inicie da perfuragao 80 1,14922 0 1 0.00 0.00 432.00 0 0

Final dos pogos 0 0.00 0 2 0.00 0.00 432.00 0 ]

0 0.00 0 3 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 4 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 5 0.00 0.00 432,00 0 0

0 0.00 0 & 0.00 0.00 432.00 0 ]

0 0.00 0 7 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 3 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 9 0.00 0.00 432,00 0 0

0 0.00 0 10 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 11 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 12 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 13 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 14 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 15 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 16 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 17 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 18 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 15 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 20 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 pa | 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 2 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 23 0.00 0.00 432.00 0 ]

0 0.00 0 24 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 25 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 26 0.00 0.00 432.00 0 ]

0 0.00 0 7 0.00 0.00 432.00 0 ]

0 0.00 0 28 0.00 0.00 432.00 0 0

0 0.00 0 i) 0.00 0.00 432,00 0 0

0 0.00 0 30 0.00 0.00 432.00 0 ]

Figura 90 - Pasta Fluxo de Caixa da Bacia A.
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Tempo de sondas Numero dz
paradas Bacia B 0.00 pmspe;tos em| 15.00
Multa por
Custo sonda parada 12.00 prospecto nao | 18.00
perfurado
Listados por evento Agregados por més
Investimento - Mes Investimentos - Acumulado
Mes multa Pogos cormido multa Acumulado com multa Pogos Pogos acumulados

Inicio da perfuragao 28 0.00 0 1 0.00 0.00 270.00 ] ]

Final dos pogos 28 9238 1 2 0.00 0.00 270.00 ] ]

28 105.63 1 3 0.00 0.00 270.00 ] ]

i1 5182 1 4 0.00 0.00 270.00 ] ]

3 97.50 1 5 0.00 0.00 270.00 ] ]

34 103.66 1 & 0.00 0.00 270.00 ] ]

36 105.63 1 7 0.00 0.00 270.00 ] ]

42 13101 1 8 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 9 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 10 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 11 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 0 12 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 0 13 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 14 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 15 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 16 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 17 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 18 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 19 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 0 0 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 0 i | 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 2 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a PE] 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 1 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 5 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 26 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 a 7 0.00 0.00 270.00 ] ]

0 0.00 0 28 153.01 138.01 458.01 2 2

0 0.00 0 i 0.00 158.01 458.01 ] 2

Figura 91- Pasta Fluxo de Caixa da Bacia B.




Mimero de
Tempao de sondas
) 19.87 prospactos em| 7.00
paradas Bacia C c
Multa por
Custo sonda parada 12.00 prospecto ndo| 18.00
perfurado
Listados por evento Agregados por mes
Mes Inu‘e:lt-lllrlnk:ntn Pogos c;r?da Inves::z::tus Acumulado .:.;umm:‘l::: Pogos Pogos acumulados
nicio da perfuragao 20 238.45 o 1 000 0.00 126.00 o o
Final dos pogos 22 1181 1 2 0,00 0.00 12600 1] i}
23 6.39 1 3 0.0 0.00 126.00 i} i}
24 6.39 1 4 000 0.00 126.00 1] i}
25 6.39 1 5 0.0o 0.00 126.00 o 1]
26 2.60 i [ .00 0.00 126.00 i} 1]
27 21.30 1 7 000 0.00 126.00 1] i}
29 21.30 1 8 0.0o 0.00 126.00 o 1]
i} 0o 1] 9 000 0.00 126.00 1] i}
0 000 i} 10 0.0o 0.00 126.00 i} 1]
0 0.00 i} 11 0.0 0.00 126.00 i} i}
i} 0o 1] 12 000 0.00 126.00 1] i}
0 0.00 i} 13 0.0o 0.00 126.00 o 1]
0 0.00 i} 14 .00 0.00 126.00 i} 1]
i} 0o 1] 15 000 0.00 126.00 1] i}
0 0.00 i} 16 0.0 0.00 126.00 i} i}
i} 0o 1] 17 000 0.00 126.00 1] i}
0 000 i} 18 0.0o 0.00 126.00 i} 1]
0 0.00 i} i9 .00 0.00 126.00 i} 1]
i} 0o 1] 20 23845 238.45 36445 1] i}
0 0.00 i} 21 0.0o 238.45 364.45 o 1]
i} 0o 1] 22 1181 250.26 376.26 1 1
Li] 0.00 o 3 6.39 236.65 382.65 1 2
0 0.00 i} 24 6.39 263.05 38005 1 3
i} 0o 1] 25 6.39 269.44 38544 1 4
0 000 i} 26 260 272.04 39504 1 5
0 0.00 i} 27 2130 29334 41934 i [
i} 0o 1] 28 000 28334 41934 1] [
0 0.00 i} 29 2130 314.63 440,63 1 7
i} 0o 1] 30 000 314.63 44063 1] 7
0 000 i} 1 0.0o 314.63 44063 i} 7
0 0.00 i} 32 0.0 314.63 44063 i} 7
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Figura 92 — Pasta Fluxo de Caixa da Bacia C.
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Investimento médio 538.15
WME original 18,579.54
WME considerando prospectos perfurados no prazo 5,499,949
WME considerando prospectos perfurados no prazo € multas 5,267.48
WME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 4,127.46
Valores em milhdes de 55
Mumeros médio de pocos perfurados 6.99
Tempo médio aguardando licenca (sonda parada) 95.00
Tempo médio com licenca mas sem sonda 0.00
Tempo em meses
Figura 93 — Pasta Resultado da Bacia A.
Investimento medio 520.12
WME original 11,438.37
VME considerando prospectos perfurados no prazo 5,603.69
VME considerando prospectos perfurados no prazo € multas 5,500.09
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 5,500.09
Valores em milhdes de LSS
Mumeros médio de pocos perfurados 7.34
Tempo médio aguardando licenca {sonda parada) 0.00
Tempo méadio com licenca mas sem sonda 0.49
Tempo em meses
Figura 94 — Pasta Resultado da Bacia B.
Investimento médio 151.61
VME original 3,617.86
WME considerando prospectos perfurados no prazo 2,153.12
VME considerando prospectos perfurados no prazo € multas 2,131.58
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 1,671.58
Valores em milhdes de W55
Numeros médio de pocos perfurados 5.25
Tempo meédio aguardando licenca {sonda parada) 38.33
Tempo médio com licenca mas sem sonda 0.00

Tem PO £ MeEsSes

Figura 95 — Pasta Resultado da Bacia C




valores em milhdes de US3
Distribuicao de probabilidade para o investimento

neestimanto simulado total [Bacias &, B e C) 1,49518 Percentil | Walor
nvestimento medio total [Bacias &, Be C) 1 20988 0.9% E1323
WME original 33,633.76 095 54755
WME considerando prospectos perfurados no prazo 13,256.81 0.90 85999
WME considerando prospectos perfurados no prazo & multas 12,899.15 0.85 04164
VME considerando prospectos perfurados no prazo, multas e sonda parada 1129913 0.80 0g5.2%

0.75 1,023.69
0.70 1.056.73
0.65 109421
0.60 111872
0.55 1.150.66
0.50 1182 3%
0.45 1 216.30
0.40 1 249.79
0.35 1 29377
0.30 1332 87
0.25 1.372.0%
0.20 141722
015 1.470.99
010 1.541.51
0.05 167021
0.0l 1 G45.08

Figura 96 — Consolidacdo dos Resultados das trés Bacias.
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Probabill dade (%)

Figura 97 — Distribuicdo de probabilidade de a empresa realizar investimento, dadas as restricbes descritas no texto.
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Orcamento
[milhdes de U55) 3.000.00
MEs limite &0.00
Gasto efetivo 2,538.65

Mes Investimento Pogos

1 g828.00 0

2 828.00 0

3 828.00 0

4 828.00 0

5 828.00 0

& g828.00 0

7 828.00 0

3 828.00 0

9 828.00 0
10 828.00 0
11 828.00 0
12 828.00 0
13 828.00 0
14 828.00 0
15 828.00 0
16 828.00 0
17 828.00 0
18 828.00 0
19 g828.00 0
20 1,066.45 0
21 1,066.45 0
22 1,078.26 1
23 192596 4
24 187232 g
25 1,989.63 10

Pocos perfurados 31.00
Pogos ndo perfurados | 15.00
Total de prospectos 45.00
Numero de pogos Prob. De
peerfurados superar

1 00%:

2 O8%:

3 OB%:

4 O8%:

5 O8%:

o O6%:

7 01%:

3 0%

9 89%:

10 85%

11 83%

12 81%

13 76%

14 73%

15 6%

16 61%:

17 58%

18 55%

19 49%;

20 45%

21 41%

22 25%

23 24%

24 22%

25 20%

Figura 98 - Consolidacéo 02 de Resultados.




PROBABILIDADE

100%

90% -

30% -

70% -

G0% -

0%

DE SUPERAR

40% -

30%

20% +

10%

0%

NUMERO DE POCOS PERFURADOS

Figura 99 — Probabilidade de perfurar pogos em funcao do gasto efetivo e da probabilidade de investimento.
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ANEXOS
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ANEXO |
(Calculo das Notas dos Leildes da ANP)
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Céalculo das Notas dos Leildes da ANP ( do primeiro ao quarto
leil&o):

Nota A — Compromisso com aquisicao de bens e servic  0s na fase de
exploracéo
* Nota A =[ (percentual ofertado)/(maior percentual ofertado)] x 3

Nota B — Compromisso com aquisi¢cao de bens e servic  os na fase de
desenvolvimento

Nota B = [ ( percentual ofertado)/(maior percentual ofertado)] x 12
Nota C =BoOnus de assinatura

Nota C = [(bonus ofertado)/(maior bénus ofertado)] x 85
Céalculo das Notas dos Leildes da ANP ( do quinto ao sexto leildo):

Nota A — Bbnus de Assinatura

Nota A = [(bOnus ofertado)/(maior bénus ofertado)] x 30 (1)

Nota B — Programa Exploratorio Minimo (PEM)

Nota B = [(PEM ofertado, em UTs) / (maior PEM ofertado, em UTs)] x 30 (2)

Notas do compromisso com aquisicdo local de bens e servicos na fase de
exploracao
Para o comprometimento com aquisi¢ao local de bens e servigos na fase de

exploracéo (Fator E), foi aplicado o percentual minimo .

Nas rodadas de licitacbes anteriores ndo existia uma exigéncia do valor
percentual minimo, caracterizando mais uma mudanca no processo de
concessao de direitos de E&P aplicados pela ANP na quinta rodada. A
pontuacdo atribuida aos percentuais de compromisso oferecida na fase de
exploracao foi baseada no indice PEXP, calculado para cada item da oferta por
(ANP, 2003):

2
PEXP = (PEM Ofertado, em UTs) x [(Percentual ofertado / Fator E) — 0,8]
(3)
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Adicionalmente, a ANP criou uma diferenciacdo entre blocos terrestres e
maritimos para o compromisso com aquisicdo de bens e servigos locais. Para
os blocos em mar, a oferta foi composta de dois valores percentuais:

i. operacbes de processamento de dados geofisicos, estudos e

interpretacdo de dados de geologia;

ii. perfuracao, completagcao e avaliacado de pocos.

A nota obtida com o compromisso de aquisicao local de bens e servigos
para fase de exploracéao de blocos em mar foi dada por:

Nota C = (PEXP ofertado i / maior PEXP ofertado i) x 7 (4)

Nota D = (PEXP ofertado ii / maior PEXP ofertado ii) x 8 (5)

Observa-se este parametro representa 15% da nota final obtida pelo
concorrente (Equacéo 4 e 5), divididos entre as notas “C” e “D”. Outro fato
relevante € que nas rodadas de licitagbes anteriores o compromisso de
aguisicao local de bens e servigos ndo estava atrelado a um plano de trabalho,
e na quinta rodada este compromisso vem atrelado com o PEM ofertado pela

empresa por meio do indice PEXP.

Para os blocos em terra, a oferta foi composta de trés valores percentuais
expressos em numeros inteiros, detalhando o compromisso minimo com
fornecedores locais de bens e servigos para:

i. operacdes de aquisicdo de dados de geologia e geofisica;
ii. operacbes de processamento de dados geofisicos, estudos e
interpretacdo de dados de geologia e geofisica;

iii. perfuracdo, completacdo e avaliacéo de pocos.

A nota obtida com o compromisso de aquisi¢éo local de bens e servigos
para fase de exploracéo de blocos em terra foi dada por:

Nota E = (PEXP ofertado i / maior PEXP ofertado i) x 4 (6)

Nota F = (PEXP ofertado ii / maior PEXP ofertado ii) x 4 (7)

Nota G = (PEXP ofertado iii / maior PEXP ofertado iii) x 7 (8)

Como no caso de blocos maritimos, para a licitagdo de blocos terrestres o

compromisso com a aquisi¢ao local de bens e servicos também esta atrelado
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com o PEM por meio do indice PEXP. Nos blocos em terra sdo dadas trés
notas, ao invés de duas como nos blocos em mar, pois foi criada uma divisao
entre a aquisi¢cdo e o processamento de dados de geologia e de geofisica. Esta
divisdo obriga as empresas que pretendem atuar em E&P no Brasil a
comprometerem-se com empresas hacionais em dois estagios diferentes na
fase de exploragdo de blocos terrestres, refletindo a confiangca da ANP na
industria brasileira.
* Notas do compromisso com aquisi¢ao local de bens e servicos na
etapa de desenvolvimento
Como na fase exploracdo, as empresas, na apresentacdo das ofertas,
precisam assumir um percentual minimo obrigatério de compromisso com
aguisicao local de bens e servi¢cos na etapa de desenvolvimento. O percentual
minimo obrigatério (Fator D). A pontuacdo atribuida aos percentuais de
compromisso oferecidos na etapa de desenvolvimento foi baseada no indice
PDEV, calculado para cada item da oferta por:

PDEV = (Percentual ofertado / Fator D)5— 0,5(9)

Como na fase de exploracéo, foi criada uma diferenciacdo entre bacias
maritimas e terrestres. Para os blocos em mar, a oferta foi composta por dois
valores percentuais, expressos em numeros inteiros, detalhando o
compromisso minimo com fornecedores locais de bens e servigos para:

i. servicos de engenharia de detalhamento;

ii. perfuracdo de pogos, completacdo, avaliagcdo, construcao e
montagem da plataforma (unidade de producdo), plantas de
processo e utilidades, sistema de coleta de producéo (linhas, risers
e equipamentos submarinos) e sistemas de escoamento de

producéo.

A nota obtida com o compromisso de aquisicao local de bens e servigos
para etapa de desenvolvimento de blocos em mar foi dada por:

Nota H = (PDEV ofertado i / maior PDEV ofertado i) x 7 (10)

Nota | = (PDEV ofertado ii / maior PDEV ofertado ii) x 18 (11)

Pelas Equacbes 10 e 11 observa-se que 0 compromisso com aquisicao
local de bens e servicos na etapa de desenvolvimento para blocos maritimos

corresponde a 25% da nota final obtida pela empresa. Somando com a fase de



214

exploracdo, o compromisso de aquisicdo local de bens e servicos é
responsavel por 40% da nota final. Nas quatro primeiras rodadas de licitages,
somente 15% da nota final estava relacionada com o compromisso de
aguisicao local de bens e servicos, mas na ultima rodada de licitacdo este
parametro de julgamento da oferta assumiu um elevado grau de importancia no
critério de decisdo do leildo, demonstrando a preocupacdo da ANP com o
desenvolvimento de todos os segmentos da industria do petroleo no Brasil.
Para os blocos em terra, a oferta foi composta por dois valores
percentuais, expressos em numeros inteiros, detalhando o compromisso
minimo com fornecedores locais de bens e servigos para:
I. servigos de engenharia de detalhamento;
ii. perfuracdo de pocos, completacao, avaliacao, estacdes coletoras e
unidades de tratamento de fluidos e sistemas de escoamento da

producao.

A nota obtida com o compromisso de aquisicao local de bens e servigos
para etapa de desenvolvimento de blocos em terra foi dada por:

Nota J = (PDEV ofertado i / maior PDEV ofertado i) x 7 (12)

Nota L = (PDEV ofertado ii / maior PDEV ofertado ii) x 18 (13)

Como nas bacias em mar, o compromisso de aquisicdo de bens e
servicos na etapa de desenvolvimento em bacias terrestre € responsavel por
25% da nota final da oferta (Equacdes 12 e 13).

* Nota Final

A nota final obtida pelo concorrente foi a soma das notas obtidas com o
Bonus de Assinatura, Programa Exploratério Minimo, compromisso de
aquisicao local de bens e servicos na fase de exploracdo e na etapa de
desenvolvimento. A pontuagdo maxima que um concorrente podia obter era de
100 pontos. Para os blocos em mar, a nota final foi dada por (soma das
Equacbes 1, 2, 4, 5, 10 e 11):

Nota Final _ = Nota A + Nota B + Nota C + Nota D + Nota H + Nota | (14)
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Para os blocos em terra, a nota final foi dada por (soma das Equacdes 1,
2,6,7,8,12 e 13):
Nota Final __ = Nota A + Nota B + Nota E + Nota F + Nota G + Nota J + Nota L

terra

(14)

Calculo das Notas dos Leildes da ANP ( do sétimo ao décimo
leil&o):

* NOTAFINAL=NOTA1+NOTAZ2+NOTA3+NOTA 4

Nota 1 = B6nus ofertado

NOTA 1:40( Bénus ofertado em reais j

Maior Bonus orfetado em reais

Nota 2= Conteudo Local para exploracéo

. .
NOTA 2:5( CL(%) ofertado na Exploracdo J

Maior CL(%) ofertado na Exploragao

Nota 3 = Conteudo Local para desenvolvimento

0 .
NOTA 3:15( CL(%) ofertado no Desenvolvimento j

Maior CL(%) ofertado no Desenvolvimento

Nota 4 = Programa Exploratério Minimo

NOTA 4:40( PEM ofertado em UTs J

Maior PEM ofertado em UTs
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ANEXO Il
(DADOS DOS PROSPECTOS DA OGX)



Prospecto
C1
Cc2
C3
C4
C5
C6
c7
C8
c9

C10
Cl1
C12
C13
Cl14
C15
C16
C17
C18
C19
C20
Cc21
C22
Cc23
c24

P10
1,314.69
231.856
606.667
799.973
205.834
834.042
1,062.83
287.515
341.728
393.128

906.34
142.829
1,590.83

239.56
589.307
197.652
1,520.20
1,717.44

33.356
1,453.65

413.47

158.56

313.65

178.82

P50
660.463
93.876
255.97
330.437
83.399
332.375
429.215
119.65
138.358
155.735
355.084
56.824
759.447
99.361
239.11
78.138
617.42
721.82
13.455
676.178
164.703
63.553
132.338
73.877

DADOS DOS PROSPECTOS DA OGX — BACIA DE CAMPOS

P90
331.833
38.015
108.015
136.509
33.796
132.475
173.359
49.799
56.026
61.702
139.134
22,61
362.593
41.217
97.032
30.895
250.797
303.413
5.428
314.567
65.618
25.477
55.845
30.525

Pg
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352
0.352

Pc
0.33
0.331
0.334
0.332
0.331
0.33
0.33
0.334
0.331
0.337
0.328
0.331
0.334
0.333
0.33
0.229
0.331
0.335
0.331
0.332
0.329
0.329
0.334
0.332

P /P
0.9375
0.940340909
0.948863636
0.943181818
0.940340909
0.9375
0.9375
0.948863636
0.940340909
0.957386364
0.931818182
0.940340909
0.948863636
0.946022727
0.9375
0.650568182
0.940340909
0.951704545
0.940340909
0.943181818
0.934659091
0.934659091
0.948863636
0.943181818

Percentil do Cutoff

0.0625
0.059659091
0.051136364
0.056818182
0.059659091

0.0625

0.0625
0.051136364
0.059659091
0.042613636
0.068181818
0.059659091
0.051136364
0.053977273

0.0625
0.349431818
0.059659091
0.048295455
0.059659091
0.056818182
0.065340909
0.065340909
0.051136364
0.056818182

Volume Minimo
Comercial (102 bbl)

289.737
31.288
85.202

110.952

27.82
110.51

144.994
39.133
46.111
44914

119.514
18.539

295.892
32.977
81.231

59.05
206.553
234.644

4.464

262.895
55.633
21.624
44.051
24.811

Reserva Média
(103bbl)
762.962
120.401
321.095
419.217
106.922
430.063
551.276
151.191
177.454
202.183
463.893
73.594
896.975
125.778
306.313

101.56
790.526
907.328

17.293
808.178

213.16

81.967
166.008

93.718

Lamina Profundidade

de
agua(m)

95
95
110
90
110
100
600
132
132
132
132
132
120
140
123
125
140
130
165
375
130
140
140
150

alvo(m)

1250
1430
1410
1080
1440
1215
2100
2400
2300
1600
2200
2300
2900
2070
1810
1840
2800
1900
3780
4100
3080
2070
2500
2985

L1¢



DADOS DOS PROSPECTOS DA OGX — BACIA DE SANTOS

Percentil do Volume Minimo Reserva Média Laminade Profundidade
Prospecto P10 P50 P90 Pg Pc P c/Pqg Cutoff Comercial (102 bbl) (102bbl) agua(m) alvo(m)
i 578.96 229.996 91.38 0.225 0.211 0.937777778 0.062222222 76.057 298.121 125 5600
S2 650.94 251.127 96.897 0.225 0.211 0.937777778 0.062222222 80.181 330.999 125 5400
S3 568.21 221.837 86.621 0.225 0.21 0.933333333 0.066666667 71.848 290.394 120 5920
S4 383.00 153.715 61.701 0.225 0.213 0.946666667 0.053333333 48.714 198.109 125 5500
S5 442.07 177.852 71.563 0.225 0.212 0.942222222 0.057777778 58.151 228.908 200 6300
S6 1,465.06 720.991 354.857 0.279 0.264 0.946236559 0.053763441 295.998 840.217 120 4200
S7 1,541.32  636.457  262.849 0.28 0.261 0.932142857 0.067857143 40.46456 143.7519 100 4630
S8 1,649.35 594305 214.178 0.28 0.265 0.946428571 0.053571429 29.32194 145.2701 145 5200
S9 4,989.08 2,127.81 907.613 0.343 0.324 0.944606414 0.055393586 129.7616 472.4508 105 4590
S10 2,623.42 1,083.12 447.241 0.315 0.295 0.936507937 0.063492063 67.224484 244.6567 130 4480
S11 450.97 188.601 78.886 0.343 0.322 0.93877551 0.06122449 11.74159 42.30953 145 3230
S12 3,898,422 1,690.88 733.491 0.343 0.326 0.950437318 0.049562682 99.19103 372.2149 145 2530
S13 22,486.77 9,614.20 4,111.09 0.245 0.23 0.93877551 0.06122449 614.68 2131.969 125 4000
S14 8,665.82  3,623.15 1,515.03 0.315 0.295 0.936507937 0.063492063 228.3402 812.9109 130 4480
S15 2,275.99 958.28 403.523 0.228 0.214 0.938596491  0.061403509 60.20458 214.2092 164 4600

8T¢



DADOS DOS PROSPECTOS DA OGX — BACIA DO ESPIRITO SANTO

Lamina Profundidade

Volume Minimo Reserva Média de alvo(m)
Prospecto P10 P50 P90 Pg Pc P /Py Percentil do Cutoff  Comercial (103 bbl) (102bbl) agua(m)

ES1 374.19 148.86 59.227 0.175 0.163  0.931428571 0.068571429 51.11 192.796 760 4250
ES2 744.70 293.56 115.741 0.175 0.163  0.931428571 0.068571429 99.733 382.176 900 3900
ES3 1,389.18 560.49 226.174 0.175 0.165 0.942857143 0.057142857 183.189 720.252 900 3000
ES4 1,522.20 640.31 269.381 0.21 0.2 0.952380952 0.047619048 207.426 804.506 1.100 3.320
ES5 4,549.34 1,895.64 789.995 0.158 0.148 0.936708861 0.063291139 118.8574 426.08 900 2600
ES6 1,800.98 780.851 338.598 0.343 0.323  0.941690962 0.058309038 49.96602 171.9174 1450 3600
ES7 2,360.44 1,311.65 729.045 0.125 0.117 0.936 0.064 119.4926 260.93 1100 3100

6TC
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ANEXO Il
(Célculo do CUT OFF)



CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-1

LOGNOR NORMAL
X = VOR Y = LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 331.833 5.805 0.1 y(0,1)
P50= 660.483 6.493 0.5 y(0,5
P10= 1314.69 7.181 0.9 y(0,9
o= E(Y)= 6.493
Z:N(0,1) |z(0,1)= (D'1(0,1)= -1.282 |[INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.688
1,28 *R = 0.688
R= D.P.(Y)= 0.537
y(0,0625) = 0.0625 5.669
cutoff = 289.737
media = n= 762.969 | exp(a+(R*2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

7.000

B8.000

9.000 10.000

Y(p) p
5.609 0.05
5.805 0.10
5.936 0.15
6.041 0.20
6.131 0.25
6.211 0.30
6.286 0.35
6.357 0.40
6.425 0.45
6.493 0.50
6.560 0.55
6.629 0.60
6.700 0.65
6.775 0.70
6.855 0.75
6.945 0.80
7.050 0.85
7.181 0.90
7.376 0.95

Y:N(o, R?)

Tcc




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-2

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 38.015 3.638 0.1 y(0,1)
P50= 93.876 4.542 0.5 y(0,5)
P10= 231.856 5.446 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 4.542
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.904
1,28 *R = 0.904
R= D.P.(Y)= | 0.705
v(0,059659)
= 0.059659 | 3.443
cutoff = 31.288
media = n= 120.393 | exp(a+(B”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000

5.000

G.000

7.000 8000 9000 10.000

Y(p) P
3.382 0.05
3.638 0.10
3.811 0.15
3.948 0.20
4.066 0.25
4.172 0.30
4.270 0.35
4.363 0.40
4.453 0.45
4.542 0.50
4.631 0.55
4.721 0.60
4.814 0.65
4.912 0.70
5.018 0.75
5.136 0.80
5.273 0.85
5.446 0.90
5.702 0.95

Y:N(a, R?)

¢cc




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-3

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 108.015 4.682 0.1 y(0,1)
P50= 255.97 5.545 0.5 y(0,5)
P10= 606.667 6.408 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.545
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.863
1,28 *R = 0.863
R= D.P.(Y)= | 0.673
y(0,051136)
= 0.051136 | 4.445
cutoff = 85.202
media = n= 321.078 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
4.438 0.05
4.682 0.10
4.847 0.15
4.978 0.20
5.091 0.25
5.192 0.30
5.286 0.35
5.374 0.40
5.460 0.45
5.545 0.50
5.630 0.55
5.716 0.60
5.804 0.65
5.898 0.70
5.999 0.75
6.112 0.80
6.243 0.85
6.408 0.90
6.652 0.95

Y:N(a, R?)

€cc




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-04

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 136.509 4.916 0.1 y(0,1)
P50= 330.437 5.800 0.5 v(0,5
P10= 799.973 6.685 0.9 y(0,9
o= E(Y)= 5.800
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 |INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.884
1,28 *R = 0.884
R= D.P.(Y)= | 0.690
v(0,056818)
= 0.056818 | 4.709
cutoff = 110.952
media = n= 419.194 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000

5.000

G.000

F.000

8.000

9.000

10.000

Y(p) p
4.666 0.05
4.916 0.10
5.085 0.15
5.220 0.20
5.335 0.25
5.439 0.30
5.535 0.35
5.626 0.40
5.714 0.45
5.800 0.50
5.887 0.55
5.975 0.60
6.066 0.65
6.162 0.70
6.266 0.75
6.381 0.80
6.515 0.85
6.684 0.90
6.935 0.95

Y:N(a, B?)

vee




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-05.

p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 33.796 3.520 0.1 y(0,1)
P50= 83.399 4.424 0.5 y(0,5)
P10= 205.834 5.327 0.9 v(0,9)
o= E(Y)= 4.424
e
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.903
1,28 *R = 0.903
R= D.P.(Y)= | 0.705
v(0,059659)
= 0.059659 | 3.326
cutoff = 27.820
media = n= 106.916 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80
0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

3.264 0.05
3.520 0.10
3.693 0.15
3.830 0.20
3.948 0.25
4.054 0.30
4.152 0.35
4.245 0.40
4.335 0.45
4.424 0.50
4.512 0.55
4.602 0.60
4.695 0.65
4.793 0.70
4.899 0.75
5.017 0.80
5.154 0.85
5.327 0.90
5.583 0.95

Y:N(a, R?)

T4




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-06.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 132.475 4.886 0.1 y(0,1)
P50= 332.375 5.806 0.5 y(0,5
P10= 834.042 6.726 0.9 y(0,9
o= E(Y)= 5.806
s
Z:N(0,1) |z(0,1)= 1(0,1)= -1.282 |[INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.920
1,28 *R = 0.920
R= D.P.(Y)= 0.718
y(0,0625) = 0.0625 4.705
cutoff = 110.510
media = n= 430.035 | exp(a+(R*2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.50

0.40

.30
0,20

[ N

3000

A.000

5000

&.000

Y(p) p
4.626 0.05
4.886 0.10
5.062 0.15
5.202 0.20
5.322 0.25
5.430 0.30
5.530 0.35
5.624 0.40
5.716 0.45
5.806 0.50
5.896 0.55
5.988 0.60
6.083 0.65
6.183 0.70
6.290 0.75
6.410 0.80
6.550 0.85
6.726 0.90
6.987 0.95

Y:N(o, R?)

9¢¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-07.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 173.359 5.155 0.1 y(0,1)
P50= 429.215 6.062 0.5 y(0,5
P10= 1,062.83 6.969 0.9 y(0,9
o= E(Y)= 6.062
s
Z:N(0,1) |z(0,1)= 1(0,1)= -1.282 |[INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.907
1,28 *R = 0.907
R= D.P.(Y)= 0.707
y(0,0625) = 0.0625 4.977
cutoff = 144.994
media = n= 551.245 | exp(a+(R*2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.50

0.40

.30
0,20

[ N

3000

A.000

5000

&.000

Y(p) p
4.898 0.05
5.155 0.10
5.329 0.15
5.467 0.20
5.585 0.25
5.691 0.30
5.789 0.35
5.883 0.40
5.973 0.45
6.062 0.50
6.151 0.55
6.241 0.60
6.335 0.65
6.433 0.70
6.539 0.75
6.657 0.80
6.795 0.85
6.969 0.90
7.226 0.95

Y:N(o, R?)

Lcc




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-08.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 49.799 3.908 0.1 y(0,1)
P50= 119.65 4.785 0.5 y(0,5)
P10= 287.52 5.661 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 4.785
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.877
1,28 *R = 0.877
R= D.P.(Y)= | 0.684
y(0,051136)
= 0.051136 | 3.667
cutoff = 39.133
media = n= 151.184 | exp(a+(RB”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
3.659 0.05
3.908 0.10
4.076 0.15
4.209 0.20
4.323 0.25
4.426 0.30
4.521 0.35
4.611 0.40
4.699 0.45
4.785 0.50
4.871 0.55
4.958 0.60
5.048 0.65
5.143 0.70
5.246 0.75
5.360 0.80
5.493 0.85
5.661 0.90
5.910 0.95

Y:N(a, R?)

8¢¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-09.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 56.026 4.026 0.1 y(0,1)
P50= 138.358 4.930 0.5 y(0,5)
P10= 341.73 5.834 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 4.930
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.904
1,28 *R = 0.904
R= D.P.(Y)= | 0.705
v(0,059659)
= 0.059659 | 3.831
cutoff = 46.111
media = n= 177.443 | exp(a+(B”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) p
3.770 0.05
4.026 0.10
4.199 0.15
4.336 0.20
4.454 0.25
4.560 0.30
4.658 0.35
4.751 0.40
4.841 0.45
4.930 0.50
5.018 0.55
5.109 0.60
5.202 0.65
5.300 0.70
5.406 0.75
5.524 0.80
5.661 0.85
5.834 0.90
6.090 0.95

Y:N(a, R?)

6¢¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-10.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 61.702 4.122 0.1 y(0,1)
P50= 155.735 5.048 0.5 y(0,5)
P10= 393.13 5.974 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.048
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
¥(0,5) -
y(0,1)= 0.926
1,28 *R = 0.926
R= D.P.(Y)= | 0.722
v(0,042614)
= 0.042614| 3.805
cutoff = 44914
media = n= 202.171 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
3.860 0.05
4.122 0.10
4.299 0.15
4.440 0.20
4.561 0.25
4.669 0.30
4.770 0.35
4.865 0.40
4.957 0.45
5.048 0.50
5.139 0.55
5.231 0.60
5.327 0.65
5.427 0.70
5.535 0.75
5.656 0.80
5.797 0.85
5.974 0.90
6.236 0.95

Y:N(a, R?)

0ec




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-11.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 139.134 4.935 0.1 y(0,1)
P50= 355.084 5.872 0.5 y(0,5)
P10= 906.34 6.809 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.872
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
¥(0,5) -
y(0,1)= 0.937
1,28 *R = 0.937
R= D.P.(Y)= | 0.731
v(0,068182)
= 0.068182| 4.783
cutoff = 119.514
media = n= 463.865 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
4.670 0.05
4.935 0.10
5.115 0.15
5.257 0.20
5.379 0.25
5.489 0.30
5.591 0.35
5.687 0.40
5.780 0.45
5.872 0.50
5.964 0.55
6.058 0.60
6.154 0.65
6.256 0.70
6.365 0.75
6.488 0.80
6.630 0.85
6.809 0.90
7.075 0.95

Y:N(a, R?)

TeC




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-12.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 22.61 3.118 0.1 y(0,1)
P50= 56.824 4.040 0.5 y(0,5)
P10= 142.83 4.962 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 4.040
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.922
1,28 *R = 0.922
R= D.P.(Y)= | 0.719
v(0,059659)
= 0.059659 | 2.920
cutoff = 18.539
media = n= 73.590 |exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
1.000

2.000 3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
2.857 0.05
3.118 0.10
3.295 0.15
3.435 0.20
3.555 0.25
3.663 0.30
3.763 0.35
3.858 0.40
3.950 0.45
4.040 0.50
4.130 0.55
4.222 0.60
4.317 0.65
4.417 0.70
4.525 0.75
4.645 0.80
4.785 0.85
4.962 0.90
5.223 0.95

Y:N(a, R?)

A4




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-13.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 362.593 5.893 0.1 y(0,1)
P50= 759.447 6.633 0.5 y(0,5)
P10= 1,590.83 7.372 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 6.633
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.739
1,28 *R = 0.739
R= D.P.(Y)= | 0.577
y(0,051136)
= 0.051136 | 5.690
cutoff = 295.892
media = n= 896.940 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) p
5.684 0.05
5.893 0.10
6.035 0.15
6.147 0.20
6.243 0.25
6.330 0.30
6.410 0.35
6.486 0.40
6.560 0.45
6.633 0.50
6.705 0.55
6.779 0.60
6.855 0.65
6.935 0.70
7.022 0.75
7.118 0.80
7.230 0.85
7.372 0.90
7.581 0.95

Y:N(a, R?)

gee




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-14.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 41.217 3.719 0.1 y(0,1)
P50= 99.361 4.599 0.5 y(0,5)
P10= 239.56 5.479 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 4.599
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.880
1,28 *R = 0.880
R= D.P.(Y)= | 0.687
v(0,053977)
= 0.053977 | 3.495
cutoff = 32.953
media = n= 125.772 | exp(a+(B*2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
3.469 0.05
3.719 0.10
3.887 0.15
4.021 0.20
4.136 0.25
4.239 0.30
4.334 0.35
4.425 0.40
4.512 0.45
4.599 0.50
4.685 0.55
4.773 0.60
4.863 0.65
4.959 0.70
5.062 0.75
5.177 0.80
5.310 0.85
5.479 0.90
5.728 0.95

Y:N(a, R?)

vee




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-15.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 97.032 4.575 0.1 y(0,1)
P50= 239.11 5.477 0.5 y(0,5
P10= 589.31 6.379 0.9 y(0,9
o= E(Y)= 5.477
s
Z:N(0,1) |z(0,1)= 1(0,1)= -1.282 |[INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.902
1,28 *R = 0.902
R= D.P.(Y)= 0.704
y(0,0625) = 0.0625 4.397
cutoff = 81.231
media = n= 306.296 | exp(a+(R*2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) p
4.319 0.05
4.575 0.10
4.748 0.15
4.885 0.20
5.002 0.25
5.108 0.30
5.206 0.35
5.299 0.40
5.388 0.45
5.477 0.50
5.565 0.55
5.655 0.60
5.748 0.65
5.846 0.70
5.952 0.75
6.069 0.80
6.206 0.85
6.379 0.90
6.634 0.95

Y:N(o, R?)

qee




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-16.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 30.895 3.431 0.1 y(0,1)
P50= 78.138 4.358 0.5 y(0,5)
P10= 197.65 5.287 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 4.358
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
¥(0,5) -
y(0,1)= 0.928
1,28 *R = 0.928
R= D.P.(Y)= | 0.724
v(0,349432)
s 0.349432 | 4.078
cutoff = 59.050
media = n= 101.554 | exp(a+(RB”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
3.168 0.05
3.431 0.10
3.608 0.15
3.749 0.20
3.870 0.25
3.979 0.30
4.079 0.35
4.175 0.40
4.267 0.45
4.358 0.50
4.449 0.55
4.542 0.60
4.637 0.65
4.738 0.70
4.847 0.75
4.968 0.80
5.109 0.85
5.286 0.90
5.549 0.95

Y:N(a, R?)

9ee




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-17.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 250.797 5.525 0.1 y(0,1)
P50= 617.42 6.426 0.5 y(0,5)
P10= 1,520.20 7.327 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 6.426
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.901
1,28 *R = 0.901
R= D.P.(Y)= | 0.703
v(0,059659)
= 0.059659 | 5.331
cutoff = 206.553
media = n= 790.480 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
5.269 0.05
5.525 0.10
5.697 0.15
5.834 0.20
5.951 0.25
6.057 0.30
6.155 0.35
6.247 0.40
6.337 0.45
6.426 0.50
6.514 0.55
6.604 0.60
6.696 0.65
6.794 0.70
6.900 0.75
7.017 0.80
7.154 0.85
7.326 0.90
7.582 0.95

Y:N(a, R?)

LEC




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-18.

LOGNOR | NORMAL
X=VOR |Y=LN(X) Y(p) p
p=P(Y<y) 5.469 0.05
x(p) v(p) p decis 5.715 0.10 DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)
P90= 303.413 | 5.715 0.1 v(0,1) 5.881 0.15
P50= 721.82 6.582 0.5 v(0,5) 6.013 0.20 Lo
P10-= 1,717.44 | 7449 | 09 | y(0,9) 6.126 0.25 050
6.227 0.30 0.80
o= E(Y)= | 6.582 6.321 0.35 0.70
o 0.50
Z:N(0,1) |z(0,1)= 10,1)= | -1.282 |INV.NORMP(0,1) 6.410 0.40 0.50
y(0,5) - 0.40
y(0,1)= 0.867 6.497 0.45 0.30
1,28 * R = 0.867 6.582 0.50 020 .
R = D.P.(Y)= | 0.676 6.667 0.55 010 /
v(0,048295) oo | | |
= 0.048295| 5.458 6.753 0.60 - o0 . c ooo - oo
cutoff = 234.644 6.842 0.65
media = = | 907.279 | exp(o+(R*2)/2) 6.936 0.70
7.038 0.75
7.151 0.80
7.283 0.85
7.448 0.90 Y:N(a, R?)
7.694 0.95

8E¢d



CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-109.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 5.428 1.692 0.1 y(0,1)
P50= 13.455 2.599 0.5 y(0,5)
P10= 33.36 3.507 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 2.599
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
¥(0,5) -
y(0,1)= 0.908
1,28 *R = 0.908
R= D.P.(Y)= | 0.708
v(0,059659)
= 0.059659 | 1.496
cutoff = 4.464
media = n= 17.292 |exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
1.000

2.000

3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) p
1.434 0.05
1.692 0.10
1.865 0.15
2.003 0.20
2.122 0.25
2.228 0.30
2.326 0.35
2.420 0.40
2.510 0.45
2.599 0.50
2.688 0.55
2.779 0.60
2.872 0.65
2.971 0.70
3.077 0.75
3.196 0.80
3.334 0.85
3.507 0.90
3.764 0.95

Y:N(a, R?)

6€¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-20.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 314.567 5.751 0.1 y(0,1)
P50= 676.178 6.516 0.5 y(0,5)
P10= 1,453.65 7.282 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 6.516
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.765
1,28 *R = 0.765
R= D.P.(Y)= | 0.597
v(0,056818)
= 0.056818 | 5.572
cutoff = 262.895
media = n= 808.145 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000 5.000

6.000

7.000

8.000

Y(p) P
5.534 0.05
5.751 0.10
5.898 0.15
6.014 0.20
6.114 0.25
6.203 0.30
6.286 0.35
6.365 0.40
6.441 0.45
6.516 0.50
6.591 0.55
6.668 0.60
6.747 0.65
6.830 0.70
6.919 0.75
7.019 0.80
7.135 0.85
7.282 0.90
7.499 0.95

Y:N(a, R?)

ove




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-21.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 65.618 4.184 0.1 y(0,1)
P50= 164.703 5.104 0.5 y(0,5)
P10= 413.47 6.025 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.104
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.920
1,28 *R = 0.920
R= D.P.(Y)= | 0.718
v(0,065341)
= 0.065341| 4.019
cutoff = 55.633
media = n= 213.147 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) p
3.923 0.05
4.184 0.10
4.360 0.15
4.500 0.20
4.620 0.25
4.728 0.30
4.827 0.35
4.922 0.40
5.014 0.45
5.104 0.50
5.194 0.55
5.286 0.60
5.381 0.65
5.481 0.70
5.589 0.75
5.709 0.80
5.848 0.85
6.024 0.90
6.285 0.95

Y:N(a, R?)

e




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-22.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 25.477 3.238 0.1 y(0,1)
P50= 63.553 4.152 0.5 y(0,5)
P10= 158.56 5.066 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 4.152
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.914
1,28 *R = 0.914
R= D.P.(Y)= | 0.713
v(0,065341)
= 0.065341| 3.074
cutoff = 21.624
media = n= 81.962 |exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20

0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
2.979 0.05
3.238 0.10
3.413 0.15
3.552 0.20
3.671 0.25
3.778 0.30
3.877 0.35
3.971 0.40
4.062 0.45
4.152 0.50
4.242 0.55
4.333 0.60
4.427 0.65
4.526 0.70
4.633 0.75
4.752 0.80
4.891 0.85
5.066 0.90
5.325 0.95

Y:N(a, R?)

ve




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-23.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 55.845 4.023 0.1 v(0,1)
P50= 132.338 4.885 0.5 y(0,5
P10= 313.65 5.748 0.9 y(0,9
o= E(Y)= 4.885
i
Z:N(0,1) | z(0,1)= 1(0,1)= -1.282 |INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.863
1,28 * R = 0.863
R= D.P.(Y)= | 0.673
y(0,051136)
= 0.051136| 3.785
cutoff = 44.051
media = T 165.998 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUIGAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

Y(p) p
3.778 0.05
4.023 0.10
4.188 0.15
4.319 0.20
4.431 0.25
4.532 0.30
4.626 0.35
4.715 0.40
4.801 0.45
4.885 0.50
4.970 0.55
5.056 0.60
5.145 0.65
5.238 0.70
5.339 0.75
5.452 0.80
5.583 0.85
5.748 0.90
5.993 0.95

Y:N(a, B?)

eve




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO C-24.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 30.525 3.419 0.1 y(0,1)
P50= 73.877 4.302 0.5 y(0,5)
P10= 178.82 5.186 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 4.302
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.884
1,28 *R = 0.884
R= D.P.(Y)= | 0.690
v(0,056818)
= 0.056818 | 3.211
cutoff = 24.811
media = n= 93.712 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
3.168 0.05
3.419 0.10
3.588 0.15
3.722 0.20
3.837 0.25
3.941 0.30
4.037 0.35
4.128 0.40
4.216 0.45
4.302 0.50
4.389 0.55
4.477 0.60
4.568 0.65
4.664 0.70
4.768 0.75
4.883 0.80
5.017 0.85
5.186 0.90
5.437 0.95

Y:N(a, R?)

1444




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-01.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 91.38 4.515 0.1 y(0,1)
P50= 229.996 5.438 0.5 y(0,5)
P10= 579.00 6.361 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.438
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.923
1,28 *R = 0.923
R= D.P.(Y)= | 0.720
v(0,062222)
= 0.062222| 4.331
cutoff = 76.057
media = n= 298.103 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
4.253 0.05
4.515 0.10
4.692 0.15
4.832 0.20
4.952 0.25
5.060 0.30
5.161 0.35
5.256 0.40
5.348 0.45
5.438 0.50
5.529 0.55
5.621 0.60
5.716 0.65
5.816 0.70
5.924 0.75
6.044 0.80
6.185 0.85
6.361 0.90
6.623 0.95

Y:N(a, R?)

1514




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-02.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 96.897 4.574 0.1 y(0,1)
P50= 251.127 5.526 0.5 y(0,5)
P10= 650.94 6.478 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.526
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.952
1,28 *R = 0.952
R= D.P.(Y)= | 0.743
v(0,062222)
= 0.062222 | 4.384
cutoff = 80.181
media = n= 330.978 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) p
4.304 0.05
4.574 0.10
4.756 0.15
4.901 0.20
5.025 0.25
5.136 0.30
5.240 0.35
5.338 0.40
5.433 0.45
5.526 0.50
5.619 0.55
5.714 0.60
5.812 0.65
5.916 0.70
6.027 0.75
6.151 0.80
6.296 0.85
6.478 0.90
6.748 0.95

Y:N(a, R?)

ore




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-03.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 86.621 4.462 0.1 y(0,1)
P50= 221.837 5.402 0.5 y(0,5)
P10= 568.21 6.342 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.402
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.940
1,28 *R = 0.940
R= D.P.(Y)= | 0.734
v(0,066667)
= 0.062222| 4.275
cutoff = 71.848
media = n= 290.375 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
4.195 0.05
4.462 0.10
4.641 0.15
4.784 0.20
4.907 0.25
5.017 0.30
5.119 0.35
5.216 0.40
5.310 0.45
5.402 0.50
5.494 0.55
5.588 0.60
5.685 0.65
5.787 0.70
5.897 0.75
6.020 0.80
6.162 0.85
6.342 0.90
6.609 0.95

Y:N(a, R?)

YA4




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-04.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 61.701 4.122 0.1 y(0,1)
P50= 153.715 5.035 0.5 y(0,5)
P10= 383.00 5.948 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.035
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
¥(0,5) -
y(0,1)= 0.913
1,28 *R = 0.913
R= D.P.(Y)= | 0.712
y(0,053333)
= 0.053333 | 3.886
cutoff = 48.714
media = n= 198.097 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) P
3.864 0.05
4.122 0.10
4.297 0.15
4.436 0.20
4.555 0.25
4.662 0.30
4.761 0.35
4.855 0.40
4.946 0.45
5.035 0.50
5.125 0.55
5.216 0.60
5.310 0.65
5.409 0.70
5.516 0.75
5.635 0.80
5.773 0.85
5.948 0.90
6.207 0.95

Y:N(a, R?)

18174




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-05.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 71.563 4.271 0.1 y(0,1)
P50= 177.852 5.181 0.5 y(0,5)
P10= 442.07 6.091 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.181
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.910
1,28 *R = 0.910
R= D.P.(Y)= | 0.710
y(0,057778)
= 0.057778| 4.063
cutoff = 58.151
media = n= 228.895 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000

5.000

G.000

Y(p) p
4.012 0.05
4.271 0.10
4.445 0.15
4.583 0.20
4.702 0.25
4.808 0.30
4.907 0.35
5.001 0.40
5.092 0.45
5.181 0.50
5.270 0.55
5.361 0.60
5.455 0.65
5.553 0.70
5.660 0.75
5.779 0.80
5.917 0.85
6.091 0.90
6.349 0.95

Y:N(a, R?)

6v¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-06.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 354.857 5.872 0.1 y(0,1)
P50= 720.991 6.581 0.5 y(0,5)
P10= 1,465.06 7.290 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 6.581
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.709
1,28 *R = 0.709
R= D.P.(Y)= | 0.553
y(0,053763)
= 0.053763 | 5.690
cutoff = 295.998
media = n= 840.186 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00
0.90

0.80

0.70

0.e0
0.50

0.40
0.30

0.20
0.10

Q.00
3.000

4.000 5.000

6.000

7.000

8.000

Y(p) P
5.671 0.05
5.872 0.10
6.007 0.15
6.115 0.20
6.208 0.25
6.291 0.30
6.367 0.35
6.440 0.40
6.511 0.45
6.581 0.50
6.650 0.55
6.721 0.60
6.794 0.65
6.871 0.70
6.954 0.75
7.046 0.80
7.154 0.85
7.290 0.90
7.491 0.95

Y:N(a, R?)

0S¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-07.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 262.849 5.572 0.1 y(0,1)
P50= 636.457 6.456 0.5 y(0,5)
P10= 1,541.32 7.340 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 6.456
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.884
1,28 *R = 0.884
R= D.P.(Y)= | 0.690
v(0,067857)
= 0.067857 | 5.426
cutoff = 227.329
media = n= 807.548 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000 5.000

6.000

7.000

8.000

Y(p) P
5.321 0.05
5.572 0.10
5.741 0.15
5.875 0.20
5.990 0.25
6.094 0.30
6.190 0.35
6.281 0.40
6.369 0.45
6.456 0.50
6.543 0.55
6.631 0.60
6.722 0.65
6.818 0.70
6.921 0.75
7.037 0.80
7.171 0.85
7.340 0.90
7.591 0.95

Y:N(a, R?)

TGc




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-08.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 214.178 5.367 0.1 y(0,1)
P50= 594.305 6.387 0.5 y(0,5)
P10= 1,649.35 7.408 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 6.387
re
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 1.021
1,28 *R = 1.021
R= D.P.(Y)= | 0.796
y(0,053571)
= 0.053571| 5.104
cutoff = 164.730
media = n= 816.064 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.00

0.90

0.80

0.70
0.e0

0.50

0.40

0.30

0.20
0.10

Q.00

3.000

4.000 5.000

6.000

7.000

8.000

Y(p) p
5.077 0.05
5.367 0.10
5.562 0.15
5.717 0.20
5.850 0.25
5.970 0.30
6.081 0.35
6.186 0.40
6.287 0.45
6.387 0.50
6.487 0.55
6.589 0.60
6.694 0.65
6.805 0.70
6.925 0.75
7.058 0.80
7.213 0.85
7.408 0.90
7.697 0.95

Y:N(a, R?)

(AT




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-09.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 907.613 6.811 0.1 y(0,1)
P50= 2127.81 7.663 0.5 y(0,5)
P10= 4,989.08 8.515 0.9 y(0,9)
as= E(Y)= 7.663
Z: o}
N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 |INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.852
1,28 *R = 0.852
R= D.P.(Y)= | 0.665
v(0,053571)
= 0.053571| 6.592
cutoff = 728.998
media = H= |2654.089 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

L.00
0.90

0.80

0.70

0.60

0.50
040

0.30

0.20

0.10

0.00
2.000

3.000

4.000 5.000

G6.000

F.000

8.000

9.000 10.000

Y(p) P
6.569 0.05
6.811 0.10
6.974 0.15
7.103 0.20
7.214 0.25
7.314 0.30
7.407 0.35
7.494 0.40
7.579 0.45
7.663 0.50
7.746 0.55
7.831 0.60
7.919 0.65
8.011 0.70
8.111 0.75
8.222 0.80
8.352 0.85
8.515 0.90
8.756 0.95

Y:N(a, R?)

€ac




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-10.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 447.241 6.103 0.1 v(0,1)
P50= 1,083.12 | 6.988 0.5 y(0,5
P10= 2,623.42 | 7.872 0.9 v(0,9)
o= E(Y)= 6.988
e
Z:N(0,1) | z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
v(0,1)= 0.885
1,28 *R = 0.885
R= D.P.(Y)= | 0.690
v(0,063492)
= 0.063492 | 5.934
cutoff = 377.780
media = T 1374.405 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUIGAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

.50

0.40
.30

0,20
[ N

2000

3000 A.000

5000

&.000

T.000

w000

Q000

Y(p) p
5.852 0.05
6.103 0.10
6.272 0.15
6.407 0.20
6.522 0.25
6.626 0.30
6.722 0.35
6.813 0.40
6.901 0.45
6.988 0.50
7.074 0.55
7.162 0.60
7.254 0.65
7.350 0.70
7.453 0.75
7.568 0.80
7.703 0.85
7.872 0.90
8.123 0.95

Y:N(a, B?)

12514




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-11.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 78.886 4.368 0.1 y(0,1)
P50= 188.60 5.240 0.5 y(0,5)
P10= 450.97 6.111 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 5.240
Z: o
N(0,1) | z(0,1)= 1(0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.872
1,28 *R = 0.872
R = D.P.(Y)= 0.680
v(0,061224)
= 0.061224 | 4.189
cutoff = 65.964
media = n= 237.680 | exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUIGAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

L.00

0.90
0.80

0.70

0.50

0.50

040
0.30

0.20
0.10

0.00
2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

2.000

9.000 10.000

Y(p) P
4.121 0.05
4.368 0.10
4.535 0.15
4.667 0.20
4.781 0.25
4.883 0.30
4.978 0.35
5.067 0.40
5.154 0.45
5.240 0.50
5.325 0.55
5.412 0.60
5.502 0.65
5.596 0.70
5.698 0.75
5.812 0.80
5.945 0.85
6.111 0.90
6.358 0.95

Y:N(a, R?)

Gac



CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-12.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) p decis
P90= 733.491 6.598 0.1 y(0,1)
P50= 1,690.88 7.433 0.5 y(0,5)
P10= 3,898.42 8.268 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 7.433
e
Z:N(0,1) |z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
v(0,1)= 0.835
1,28 *R = 0.835
R= D.P.(Y)= | 0.652
v(0,049563)
= 0.049563 | 6.358
cutoff = 577.253
media = n= 2090.925 | exp(a+(R*2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

1.00

0.20

0.80

0.70
0.e0

0.50

040

0.30

0.20
0.10

0.00

2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

3.000

2.000 10000

Y(p) P
6.361 0.05
6.598 0.10
6.758 0.15
6.885 0.20
6.993 0.25
7.091 0.30
7.182 0.35
7.268 0.40
7.351 0.45
7.433 0.50
7.515 0.55
7.598 0.60
7.684 0.65
7.775 0.70
7.873 0.75
7.981 0.80
8.108 0.85
8.268 0.90
8.505 0.95

Y:N(o, R?)

962




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-13.

LOGNOR NORMAL
X=VOR Y = LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 4,111.09 | 8.321 0.1 v(0,1)
P50= 9,614.20 9.171 0.5 y(0,5)
P10= 22,486.77 10.021 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 9.171
s
Z:N(0,1) | z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.850
1,28 *R = 0.850
R= D.P.(Y)= | 0.663
y(0,061224)
= 0.061224 | 8.147
cutoff = 3453.280
media = n= 11976.733 | exp(a+(B”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

L.oo0
0.90
0.80
0.70
0.e0
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

2.000 3000 4.000 5000 6000 7.000 B.000 9000 10.00011.00012.000

Y(p) P
8.081 0.05
8.321 0.10
8.484 0.15
8.613 0.20
8.724 0.25
8.823 0.30
8.916 0.35
9.003 0.40
9.088 0.45
9.171 0.50
9.254 0.55
9.339 0.60
9.426 0.65
9.519 0.70
9.618 0.75
9.729 0.80
9.858 0.85
10.021 0.90
10.261 0.95

Y:N(a, B?)

JAST




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-14.

LOGNOR | NORMAL
X=VOR |Y=LN(X) Y(p) p
p=P(Y<y) 7.076 0.05
x(p) v(p) p decis 7.323 0.10 DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)
Poo= | 1,515.03 | 7.323 0.1 v(0,1) 7.490 0.15
P50= | 3,623.15 | 8.195 0.5 v(0,5) 7.622 0.20 1.00
P10= | 8,665.82 | 9.067 0.9 v(0,9) 7.736 0.25 0.20
7.838 0.30 0.0
o= E(Y)= 8.195 7.933 0.35 0.70
Z: O} 0.60
N(0,1) | (0,1)= Y0,1)= | -1.282 |INV.NORMP(0,1) 8.023 0.40 050
¥(0,5) - 0.40
v(0,1)= 0.872 8.110 0.45
1,28 *R = 0.872 8.195 0.50 0.30
R= D.P.(Y)= | 0.680 8.281 0.55 0.20
v(0,063492) 0.10
= 0.063492 | 7.157 8.367 0.60 0.00 : : : : : : . . : .
cutoff = 1282.810 8.457 0.65 2.000  3.000 4.000 S5.000 6000 F.000 2000 9.000 10.000 11.000 12.000
media = u= 4566.671 | exp(a+(B”2)/2) 8.552 0.70
8.654 0.75
8.768 0.80
8.900 0.85
9.067 0.90 Y:N(a, B?)
9.314 0.95

8G¢



CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO S-15.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) p decis
P90= 403.52 6.000 0.1 y(0,1)
P50= 958.28 6.865 0.5 y(0,5)
P10= 2,275.99 7.730 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 6.865
s
Z:N(0,1) | z(0,1)= 1(O,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
v(0,1)= 0.865
1,28 *R = 0.865
R= D.P.(Y)= | 0.675
y(0,061404)
= 0.061404 | 5.824
cutoff = 338.228
media = u= 1203.367 | exp(a+(R"2)/2)

1.00
0.20
0.20
0.70
0.0
0.50
040
0.30
0.20
0.10
0.00

2000 3.000 4.000

5.000

6.000

7.000  B.000

2.000 10.000 11.000 12.000

Y(p) P
5.755 0.05
6.000 0.10
6.166 0.15
6.297 0.20
6.410 0.25
6.511 0.30
6.605 0.35
6.694 0.40
6.780 0.45
6.865 0.50
6.950 0.55
7.036 0.60
7.125 0.65
7.219 0.70
7.320 0.75
7.433 0.80
7.565 0.85
7.730 0.90
7.975 0.95

Y:N(o, R?)

6G¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO ES-01.

LOGNOR | NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 59.23 4.081 0.1 y(0,1)
P50= 148.86 5.003 0.5 y(0,5)
P10= 374.19 5.925 0.9 v(0,9)
o= E(Y)= 5.003
Z: O}
N(0,1) |z(0,1)= 10,1)= | -1.282 |INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.922
1,28 *R = 0.922
R= D.P.(Y)= | 0.719
v(0,068571)
= 0.068571| 3.934
cutoff = 51.110
media = n= 192.789 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUIGAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

L.oo0

0.90

0.80
0.70

0.60

0.50

0.40
0.30

0.20

0.10

0.00

2.000

3.000 4.000

5.000

6.000

7.000

8.000

Y(p) P
3.820 0.05
4.081 0.10
4.258 0.15
4.398 0.20
4.518 0.25
4.626 0.30
4.726 0.35
4.821 0.40
4.913 0.45
5.003 0.50
5.093 0.55
5.185 0.60
5.280 0.65
5.380 0.70
5.488 0.75
5.608 0.80
5.748 0.85
5.925 0.90
6.186 0.95

Y:N(a, R?)

09¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO ES-02.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 115.74 4.751 0.1 v(0,1)
P50= 293.56 5.682 0.5 y(0,5)
P10= 744.70 6.613 0.9 v(0,9)
a= E(Y)= 5.682
Z: o}
N(0,1) | z(0,1)= Y0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.931
1,28 *R = 0.931
R= D.P.(Y)= | 0.726
v(0,068571)
= 0.068571 | 4.602
cutoff = 99.733
media = u= 382.146 | exp(a+(R*2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

1.00

0.90
0.80

070
0.60

0.50
040

0.30
0.20

010

0.00
2.000

3.000

4.000

5.000

6.000

7.000

2.000

Y(p) p
4.488 0.05
4.751 0.10
4.929 0.15
5.071 0.20
5.192 0.25
5.301 0.30
5.402 0.35
5.498 0.40
5.591 0.45
5.682 0.50
5.773 0.55
5.866 0.60
5.962 0.65
6.063 0.70
6.172 0.75
6.293 0.80
6.435 0.85
6.613 0.90
6.877 0.95

Y:N(a, R?)

T9¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO ES-03.

LOGNOR NORMAL
X=VOR Y = LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 226.17 5.421 0.1 v(0,1)
P50= 560.49 6.329 0.5 v(0,5)
P10= 1,389.18 | 7.236 0.9 v(0,9)
o= E(Y)= 6.329
s
Z:N(0,1) | z(0,1)= 10,1)= | -1.282 |INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.908
1,28 *R = 0.908
R= D.P.(Y)= 0.708
y(0,057143)
= 0.057143| 5.211
cutoff = 183.189
media = n= 720.205 | exp(a+(R"2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

L.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
040
0.30
0.20
0.10
0.00

2000 3.000 4.000

5000 6.000 7F.000

8000 9000 10000 11.000 12.000

Y(p) P
5.164 0.05
5.421 0.10
5.595 0.15
5.733 0.20
5.851 0.25
5.957 0.30
6.056 0.35
6.149 0.40
6.240 0.45
6.329 0.50
6.418 0.55
6.508 0.60
6.602 0.65
6.700 0.70
6.806 0.75
6.925 0.80
7.063 0.85
7.236 0.90
7.494 0.95

Y:N(a, R?)

AT




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO ES-04.

LOGNOR | NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 269.38 5.596 0.1 y(0,1)
P50= 640.31 6.462 0.5 y(0,5)
P10= 1,522.20 | 7.328 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 6.462
e
Z: N(0,1) | z(0,1)= 10,1)= | -1.282 |INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
v(0,1)= 0.866
1,28 *R = 0.866
R= D.P.(Y)= | 0.676
v(0,047619)
= 0.047619| 5.335
cutoff = 207.426
media = u= 804.463 |exp(a+(R”2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

L.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
040
0.30
0.20
0.10
0.00

2000 3.000 4.000

%000 6.000 7000 8000 9000 10000 11.000 12.000

Y(p) P
5.351 0.05
5.596 0.10
5.762 0.15
5.893 0.20
6.006 0.25
6.108 0.30
6.202 0.35
6.291 0.40
6.377 0.45
6.462 0.50
6.547 0.55
6.633 0.60
6.722 0.65
6.816 0.70
6.918 0.75
7.031 0.80
7.162 0.85
7.328 0.90
7.573 0.95

Y:N(a, R?)

€9¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO ES-05.

LOGNOR | NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) ) decis
P90= 790.00 6.672 0.1 y(0,1)
P50= 1,895.64 | 7.547 0.5 y(0,5)
P10= 4,549.34 | 8.423 0.9 y(0,9)
o= E(Y)= 7.547
e
Z: N(0,1) | z(0,1)= 10,1)= | -1.282 |INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
v(0,1)= 0.875
1,28 *R = 0.875
R= D.P.(Y)= | 0.683
v(0,063291)
= 0.063291| 6.504
cutoff = 667.738
media = u= 2393.587 | exp(a+(R*2)/2)

DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)

L.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
040
0.30
0.20
0.10
0.00

2000 3.000 4.000

%000 6.000 7000 8000 9000 10000 11.000 12.000

Y(p) P
6.424 0.05
6.672 0.10
6.839 0.15
6.972 0.20
7.087 0.25
7.189 0.30
7.284 0.35
7.374 0.40
7.461 0.45
7.547 0.50
7.633 0.55
7.720 0.60
7.810 0.65
7.905 0.70
8.008 0.75
8.122 0.80
8.255 0.85
8.423 0.90
8.671 0.95

Y:N(a, R?)

¥9¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO ES-06.

LOGNOR NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 338.60 5.825 0.1 v(0,1)
P50= 780.85 6.660 0.5 v(0,5)
P10= 1,800.98 | 7.496 0.9 v(0,9)
o= E(Y)= 6.660
s
Z:N(0,1) | z(0,1)= 1(0,1)= -1.282 | INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.836
1,28 *R = 0.836
R= D.P.(Y)= 0.652
y(0,058309)
= 0.058309 | 5.637
cutoff = 280.708
media = u= 965.780 | exp(a+(R*2)/2)

1.00
0.90

0.z0
0.70

0.60
0.50

040
0.30

0.20

0.10

0.00
2.000

3.000 4.000

5.000

G.000

7.000 B.000

2.000 10.000 11.000 12.000

Y(p) p
5.588 0.05
5.825 0.10
5.985 0.15
6.112 0.20
6.221 0.25
6.318 0.30
6.409 0.35
6.495 0.40
6.578 0.45
6.660 0.50
6.742 0.55
6.826 0.60
6.912 0.65
7.002 0.70
7.100 0.75
7.209 0.80
7.336 0.85
7.496 0.90
7.733 0.95

Y:N(a, R?)

q9¢




CALCULO DO CUT OFF DO PROSPECTO ES-07.

LOGNOR | NORMAL
X=VOR |Y=LN(X)
p=P(Y<y)
x(p) y(p) P decis
P90= 729.05 6.592 0.1 y(0,1)
P50= 1,131.65 | 7.031 0.5 y(0,5)
P10= 2,360.44 | 7.767 0.9 v(0,9)
o= E(Y)= 7.031
re
Z:N(0,1)  |z(0,1)= Y0,1)= | -1.282 |INV.NORMP(0,1)
y(0,5) -
y(0,1)= 0.440
1,28 *R = 0.440
= D.P.(Y)= | 0.343
y(0,064)= | 0.064 | 6.509
cutoff = 671.307
media = u= 1200.256 | exp(a+(R*2)/2)

Y(p) P
6.467 | 0.05
6592 | 0.0 DISTRIBUICAO ACUMULADA DE Y=LN(VOR)
6676 | 0.15 1.00
6743 | 0.20 0.90
6.800 | 0.25 0.80
6.852 | 0.30 070
6899 | 035 0co
0.50
6.945 | 0.40
040
6988 | 045 0.30
7.031 | 0.50 0.20
7.075 | 055 0.10
7.118 | 0.60 000 | | . | | | . | | |
7.164 0.65 2.000 3000 4000 5000 6000 7.000 8000 9000 10000 11.000 12.000
7211 | 0.70
7.263 | 075
7320 | 0.80
7.387 | 0.85
7.471 | 0.90 Y:N(a, %)
7596 | 0.95

99¢
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ANEXO IV

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURA(;AO DA
BACIA DE CAMPOS - Lamina de agua 0 - 400m)



POCO
1-BRSA-858-RJS
1-BRSA-152-RJS
1-BRSA-885-RJS
1-BRSA-921-RJS

1RJS 0548 RJ
1RJS 0548A RJ
1-BRSA-562-RJS
1-BRSA-562B-RJS
1-BRSA-562A-RJS
1-APL-4D-RJS
1-APL-4DPA-RJS
1-BRSA-797-RJS
1-DEV-3-RJS
1-ENC-1A-RJS
1-DEV-6-RJS
1-BRSA-761-RJS
1-ENC-1-RJS
1-BRSA-619-RJS
1-DEV-4-RJS
1-DEV-9-RJS
1-OGX-29-RJS
1-OGX-29A-RJS
1-OGX-29B-RJS
1-OGX-14-RJS
1-OGX-18-RJS
1-OGX-18A-RJS
1-STAR-20-RJS
1-OGX-25-RJS
1-DEV-13-RJS
1-STAT-1D-RJS
1-OGX-28D-RJS
1-MRK-5-RJS
1-OGX-33-RJS
1-OGX-52-RJS
1-DEV-10-RJS
1-OGX-15-RJS
1-OGX-6-RJS
1-OGX-8-RJS
1-OGX-20-RJS
1-OGX-3-RJS
1-OGX-2-RJS
1-OGX-2A-RJS
1-MRK-3-RJS
1-OGX-31-RJS
1-0GX-1-RJS
1-OGX-37-RJS
1-OGX-5-RJS
1-OGX-4-RJS
1-OGX-7-RJS
1-OGX-7A-RJS
1-OGX-10-RJS

TEMPO DE
PERFURACAO
(dias)

168
55
83

138

4
60
19
54

7

158
31

106
26

9
36
54
24
27
44
31

5

2
11
58
15
48
79
41
15
91
45
57
65
34
29
74
58
58

130

101
18
44
66
48
30
41
56
30
13
63
94

Taxa de
perfuracdo (m/dia)

12.52
0.00
40.01
31.88
39.00
11.82
67.16
70.93
503.86
34.48
147.32
19.60
92.31
260.22
67.58
56.13
99.58
81.48
55.57
80.58
37.50
85.00
169.45
52.88
145.87
57.04
33.31
52.78
146.67
26.70
87.22
55.51
57.76
113.03
89.31
47.24
62.19
70.86
32.31
40.52
105.72
80.75
41.06
79.00
78.23
96.20
73.25
115.57
108.46
66.17
46.30

Profundidade

(m)

2103.36
0
3320.83
4399.44
156
709.2
1276.04
3830.22
3527.02
5447.84
4566.92
2077.6
2400.06
2341.98
2432.88
3031.02
2389.92
2199.96
2445.08
2497.98
187.5
170
1863.95
3067.04
2188.05
2737.92
2631.49
2163.98
2200.05
2429.7
3924.9
3164.07
3754.4
3843.02
2589.99
3495.76
3607.02
4109.88
4200.3
4092.52
1902.96
3553
2709.96
3792
2346.9
3944.2
4102
3467.1
1409.98
4168.71
4352.2

INiCIO
4/8/2010
7/6/2002

11/4/2010
2/14/2011
4/18/2000
4/24/2000
12/17/2007
1/15/2008
1/8/2008
8/10/2010
1/15/2011
1/8/2010
10/23/2001
5/24/2004
12/28/2004
8/13/2009
4/29/2004
5/23/2008
6/4/2004
11/9/2006
12/29/2010
1/3/2011
1/5/2011
5/30/2010
7/29/2010
8/13/2010
2/23/2011
11/14/2010
2/11/2007
3/11/2011
12/28/2010
1/9/2011
2/3/2011
7/4/2011
12/11/2006
6/18/2010
2/2/2010
2/25/2010
9/5/2010
11/16/2009
10/21/2009
11/8/2009
11/3/2010
1/14/2011
9/17/2009
3/6/2011
12/27/2009
12/26/2009
2/12/2010
2/27/2010
3/2/2010
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TERMINO
9/23/2010
8/30/2002
1/26/2011
7/2/2011
4/22/2000
6/23/2000
1/5/2008
3/9/2008
1/15/2008
1/15/2011
2/15/2011
4/24/2010
11/18/2001
6/2/2004
2/2/2005
10/6/2009
5/23/2004
6/19/2008
7/18/2004
12/10/2006
1/3/2011
1/5/2011
1/16/2011
7/27/2010
8/13/2010
9/30/2010
5/13/2011
12/25/2010
2/26/2007
6/10/2011
2/11/2011
3/7/2011
4/9/2011
8/7/2011
1/9/2007
8/31/2010
4/1/2010
4/24/2010
1/13/2011
2/25/2010
11/8/2009
12/22/2009
1/8/2011
3/3/2011
10/17/2009
4/16/2011
2/21/2010
1/25/2010
2/25/2010
5/1/2010
6/4/2010
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1-BRSA-216-RJS 23 0.00 0 5/21/2003 6/13/2003
1-STAR-22-RJS 51 0.00 0 9/14/2011 11/4/2011

1-QG-1-ESS 36 0.00 0 6/22/2001 7/28/2001
1-BRSA-319-RJS 60 58.33 3499.8 11/10/2004 1/9/2005

Pocos descartados no calculo da taxa de perfuracéo.
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ANEXO V

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURA(;AO DA
BACIA DE CAMPOS - Lamina de agua 400 - 2000m)



POCO
1-BRSA-805-RJS
1-BRSA-191-RJS
1-STAR-19-RJS
1-UCAL-2-ESS
1-UCAL-1-ESS
1-BRSA-713-RJS
1-BRSA-187-RJS
1-BRSA-600-RJS
1RJS 0526 RJ
1RJS 0526A RJ
1-BRSA-724-
ESS
1-BRSA-117-RJS
1-BRSA-958-
ESS
1-BRSA-10-ESS
1-BRSA-33-ESS
1-BRSA-182-RJS
1-BRSA-15-RJS
1-BRSA-200-
ESS
1-DEV-15-ESS
1-DEV-15A-ESS
1-BRSA-142-RJS
1-BRSA-108A-
ESS
1-HESS-2-RJS
1-BRSA-212-RJS
1-TXCO-1D-RJS
1-BRSA-108-
ESS
1-BRSA-225-
ESS
1-APL-1-ESS
1-BRSA-172-
ESS
1-BRSA-192-
ESS
1-BRSA-215-
ESS
1-APL-3-ESS
1-BRSA-171-
ESS
1-DEV-8-ESS
1-BRSA-196-
ESS
1-APL-2-ESS
1-APL-2DA-ESS
1-KMG-3-ESS
1-BRSA-199-RJS
1-BRSA-75B-
ESS
1-SHEL-7-ESS

TEMPO DE
PERFURACAO
(dias)

153
19

115
15
14

107
34
70

1
96

34
26

58
44
62
100
23

21
56
32
18

97
26
13
18

104

14
164

18
31

27
191

39
21

17
108

21
19

29
21

INICIO
2/4/2010
2/26/2003

1/25/2011
6/2/2001
5/17/2001
2/26/2009
1/22/2003
4/1/2008
2/17/2000
2/26/2000

4/17/2009
11/23/2001

7/11/2011
7/24/2000
12/19/2000
12/22/2002
9/1/2000

4/24/2003
11/1/2009
12/28/2009
4/11/2002

10/14/2001
11/12/2000
5/15/2003
4/9/2001

10/7/2001

6/14/2003
5/31/2008

11/7/2002

3/5/2003

5/17/2003
2/22/2010

11/2/2002
5/6/2006

4/6/2003
9/3/2009
12/20/2009
4/12/2006
4/23/2003

6/9/2001
7/22/2001

TERMINO
7/7/2010
3/17/2003

5/20/2011
6/17/2001
5/31/2001
6/13/2009
37677
6/10/2008
2/18/2000
6/1/2000

5/21/2009
12/19/2001

9/7/2011
9/6/2000
2/19/2001
4/1/2003
9/24/2000

5/15/2003
12/27/2009
1/29/2010
4/29/2002

1/19/2002
12/8/2000
5/28/2003
4/27/2001

1/19/2002

6/28/2003
11/11/2008

11/25/2002

4/5/2003

6/13/2003
9/1/2010

12/11/2002
5/27/2006

4/23/2003
12/20/2009
2/18/2010
5/3/2006
5/12/2003

7/8/2001
8/12/2001

Profundidade
(m)

3163
3205

5662
0
0

3194

3137

4390

1760

4786

3212
0

4232
0
3885
0
3374.999

0
4954
4667.501
0

4802
3461.999
0
0

4802

0
6024.999

3700.001
3599.999

0
5242.001

0
4217

0
5815
5046

3999.001

0

0
3275
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TAXA DE
PERFURACAO
(m/dia)
20.6732
168.6842

49.23478
0
0
29.85047
92.26471
62.71429
1760
49.85417

94.47059
0

72.96552
0
62.66129
0
146.7391

0
88.46429
145.8594

0

49.50515
133.1538
0
0

46.17308

0
36.7378

205.5556
116.129

0
27.44503

0
200.8095

0
53.84259
84.1
190.4286
0

0
155.9524



1-BRSA-92-ESS
1-BRSA-75-ESS
1-BRSA-75A-
ESS
1-SHEL-9-ESS
1-BRSA-606-
ESS
1-SHEL-1-ESS
1-BRSA-807D-
RJS
1-BRSA-807DA-
RJS
1-BRSA-553-RJS
1-SHEL-3-ESS
1-BRSA-13-ESS
1ESS 0095 ES
1ESS 0095A ES
1-BRSA-230-RJS
1-BRSA-162-RJS
1-BRSA-847-
ESS
1-BRSA-233-
ESS
1-SHEL-11-ESS
1-BRSA-174A-
RJS
1-BRSA-174-RJS
1-BRSA-772-RJS
1-SHEL-6-ESS
1-SHEL-6DP-
ESS
1-SHEL-2-ESS
1-BRSA-174B-
RJS
1-BRSA-458-
ESS
1-BRSA-183D-
RJS

67
33

129
117
24
39

88
58
23

316

69
22

19
35
77
59

24
44

16

120

31

7/10/2001
6/6/2001

6/9/2001
4/14/2002

4/27/2008
9/7/2000

2/16/2010

2/22/2010
11/26/2007
1/27/2001
8/9/2000
2/25/2000
3/10/2000
6/30/2003
8/16/2002

7/2/2010

7/20/2003
9/26/2002

12/2/2002
11/16/2002
10/12/2009

5/22/2001

6/26/2001
12/12/2000

12/5/2002

10/24/2006

1/1/2003

7/31/2001
6/6/2001

6/9/2001
5/12/2002

7/3/2008
10/10/2000

2/21/2010

7/1/2010
3/22/2008
2/20/2001
9/17/2000

3/2/2000

6/6/2000
8/27/2003

9/8/2002

5/14/2011

9/27/2003
10/18/2002

12/21/2002
12/21/2002
12/28/2009
7/20/2001

7/20/2001
1/25/2001

12/21/2002

2/21/2007

2/1/2003

0
0

0
3220

4348
4216.001

1743

4635.999
5277
0
0
2933
5631

6759

4700
3087

4818.999

0

6249

Pocos descartados no célculo da taxa de perfuracao.
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0
0

0
115

64.89552
127.7576

348.6

35.93798
45.10256
0
0
488.8333
63.98864
0
0

21.38924

68.11594
140.3182

0

0
50.62338

0

0
109.5227

0

52.075
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ANEXO VI

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURA(;AO DA
BACIA DE CAMPOS - Lamina de agua acima de 2000m)



POCOS
1-BRSA-6-RJS
1-AGIP-3-ESS

1-BRSA-219-ESS

1-SHEL-12-ESS
1-BRSA-20-RJS
1-BRSA-18-ESS
1-BRSA-665-RJS
1RJS 0547 RJ
1-BRSA-129-RJS
1-BRSA-181-RJS
1RJS 0533 RJ
1-TXCO-4-ESS
1-BRSA-120-RJS
1-BRSA-93-RJS
1-TXCO-5-ESS
1-EPB-2-RJS
1-TFE-1-RJS
1-TFE-2DP-RJS
1-BRSA-71-RJS
1-BRSA-71A-RJS
1-DEV-17-RJS
1-EPB-1-RJS
1-TFE-3-RJS
1-REPF-5-RJS
1-DEV-16-RJS
1-BRSA-176-RJS
1-REPF-11-RJS
1-REPF-11A-RJS
1-BRSA-155-RJS
1-BRSA-37-RJS
1-BRSA-213-RJS
1-REPF-12D-RJS
1-BRSA-125-RJS
1-BRSA-244-RJS
1-BRSA-148-RJS
1-SHEL-14-RJS

DURACAO
(dias)
47
49
20
23
72
98
90
18
42
25
138
4
31
43
28
30
21
36
10
42
256
43
58
68
38
45
19
142
129
54
41
154
44
58
29
51

Profundidade
(m)

3775.04
5065.13
4011
4082.96
5130.72
5509.56
5177
3625
4627.98
3625
2910
2945
4941.71
4055.76
4223.999
2414
3679.83
3679.999
3142
5461
4989.601
2507
5171.86
5408
5460.6
4969.998
3777.001
6852
6168.78
4672.62
4432.92
7131.74
5658
5750
4449.76
5225.97

INiCIO

25/04/2003
3/6/2003
20/10/2002
30/09/2000
19/09/2000
21/06/2000
30/01/2000
26/01/2002
20/12/2002
14/04/2000
20/12/2004
13/12/2001
17/07/2001
25/12/2004
27/01/2001
17/05/2002
7/6/2002
22/05/2001
2/6/2001
15/03/2010
14/12/2000
24/02/2003
30/09/2009
4/2/2010
25/11/2002
23/11/2010
22/12/2010
12/7/2002
29/12/2000
15/05/2003
9/8/2011
18/01/2002
29/09/2003
5/6/2002
25/04/2003

TERMINO
7/8/2000
13/06/2003
23/06/2003
12/11/2002
11/12/2000
26/12/2000
23/12/2008
17/02/2000
9/3/2002
14/01/2003
30/08/2000
24/12/2004
13/01/2002
29/08/2001
22/01/2005
26/02/2001
7/6/2002
13/07/2002
1/6/2001
14/07/2001
26/11/2010
26/01/2001
23/04/2003
7/12/2009
14/03/2010
9/1/2003
12/12/2010
13/05/2011
18/11/2002
21/02/2001
25/06/2003
10/1/2012
3/3/2002
26/11/2003
4/7/2002
15/06/2003
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TAXA DE
PERFURACAO
(m/dia)
80.32
103.37
200.55
177.52
71.26
56.22
57.52222
201.3889
110.19
145
21.08696
736.25
159.41
94.32
150.8571
80.46667
175.23
102.2222
314.2
130.0238
19.49063
58.30233
89.17
79.52941
143.7
110.4444
198.7895
48.25352
47.82
86.53
108.12
46.31
128.5909
99.13793
153.44
102.47
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ANEXO VI

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURA(;AO DA
BACIA DE SANTOS - Lamina de agua acima de 0 - 400m)
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Profundidade Taxa de
Duracao (m) Perfuracao
POCO INICIO TERMINO (dias) (m/dia)
1PRS 0002 PR 3/21/83 5/3/1983 43 4232.92 98.44
1PRS 0001 PR  12/10/1970 1/25/1971 46 4500.18 97.83
1SPS 0004A SP 2/23/1973 5/7/1973 73 2855.03 39.11
1SPS 0023 SP 9/21/1982 11/27/1982 67 4422.67 66.01
1SPS 0022 SP 8/10/1982 9/14/1982 35 3433.85 98.11
1SPS 0004 SP 2/19/1972 2/21/1972 2 166 83.00
1SPS 0014 SP 11/8/1979 11/12/1979 4 460 115.00
1SPS 0014A SP  11/21/1979  2/15/1980 86 4470.28 51.98
1SPS 0024 SP  13/09/1982  21/11/1982 69 4663.02 67.58
1-MRK-1-SPS 17/10/2005 08/12/2005 52 3633.24 69.87
1-MRK-2A-SPS  22/08/2009  07/12/2009 107 3892.66 36.38
1-MRK-2B-SPS  06/12/2009  28/02/2010 84 4913.16 58.49
1-MRK-2-SPS 16/08/2009 I 0 #DIV/O! #DIV/0!
1-BRSA-642-SPS  29/07/2008  04/12/2008 128 5370.88 41.96
1-BRSA-841-SPS  18/06/2010 01/10/2010 105 5565 53.00
1SCS 0007 SC  03/06/1980  10/09/1980 99 4966.83 50.17
1SPS 0003 SP  09/12/1972  10/02/1973 63 3073.14 48.78
1SPS 0020 SP  28/12/1983 10/03/1984 73 4860.34 66.58
1-BG-3-SPS 14/12/2007  17/02/2008 65 4665.05 71.77
1SPS 0029 SP  29/04/1989  21/07/1989 83 5424.88 65.36
1SCS 0008 SC  21/09/1980  30/09/1980 9 619.02 68.78
1SPS 0019 SP  19/10/1984 06/01/1985 79 5102.61 64.59
1BSS 0073 BS  04/09/1993 29/10/1993 55 5676 103.20
1SPS 0025 SP  13/11/1984  14/11/1984 1 213 213.00
1SPS 0011 SP  25/04/1979 08/08/1979 105 5151.3 49.06
1SPS 0017 SP  09/03/1980 26/05/1980 78 5469.36 70.12
1-BG-1-SPS 12/12/2005  15/05/2006 154 6300.14 40.91
1-BG-2DPA-SPS  06/04/2006  11/04/2006 5 3368 673.60
1-BG-2DPB-SPS  23/04/2006  07/05/2006 14 4541.04 324.36
1-BG-2DP-SPS  22/03/2006  07/04/2006 16 3192.96 199.56
1BSS 0067 BS  15/07/1992  11/09/1992 58 5202.02 89.69
1-REPF-4-SPS 07/05/2009  11/08/2009 96 5049.6 52.60
1-OGX-17A-RJS  24/08/2010 26/10/2010 63 5639.13 89.51
1-OGX-17-RJS 22/07/2010  24/08/2010 33 3078.9 93.30
1BSS 0070 BS  10/02/1993  16/05/1993 95 5516.65 58.07
1BSS 0071 BS  13/07/1993 23/08/1993 41 4699.83 114.63
1SPS 0028 SP  13/08/1987  15/11/1987 94 5499.94 58.51
1BSS 0063 BS  06/09/1991 04/11/1991 59 5324.75 90.25
1SPS 0021 SP  20/03/1982 01/06/1982 73 4656.67 63.79
1RJS 0398 RJ 12/04/1989  24/07/1989 103 5037.73 48.91
1SPS 0002 SP  05/03/1972 06/07/1972 123 3649.41 29.67
1-WINT-2-RJS 30/03/2005  12/05/2005 43 0 0.00
1-STAR-21-RJS  02/09/2011 1 0 #DIV/O! #DIV/O!
1SPS 0013 SP  17/02/1980 05/03/1980 17 2500.02 147.06
1SPS 0010 SP  12/02/1979  14/04/1979 61 3952.8 64.80
1-OGX-24-RJS 30/10/2010  23/12/2010 54 4760.1 88.15
1SPS 0016A SP  23/03/1980 02/05/1980 40 4007.2 100.18
1BSS 0082 BS  26/10/1995 28/10/1995 2 244 122.00
1BSS 0082A BS  01/11/1995 21/01/1996 81 5951.88 73.48
1SPS 0016 SP  11/03/1980 22/03/1980 11 395.01 35.91




1-BRSA-876A-SPS
1-BRSA-876-SPS
1SCS 0004A sSC
1SCS 0004 SC
1BSS 0055 BS
1-BRSA-890A-SPS
1-BRSA-890-SPS
1PRS 0004 BS
1RJS 0067 RJ
1-BRSA-498-SPS
1SCS 0006 SC
1-OGX-12-SPS
1SPS 0025A SP
1SPS 0025B SP
1RJS 0033 RJ
1RJS 0107 RJ
1BSS 0057 BS
1-OGX-30-RJS
1BSS 0056 BS
1RJS 0072 RJ
1SPS 0007 SP
1RJS 0099 RJ
1RJS 0081 RJ
1-OGX-63A-SPS
1-OGX-63-SPS
1-CHEV-1-SPS
1SPS 0031 SP
1SPS 0008 SP
1-ELPS-14A-SPS
1-ELPS-14B-SPS
1-ELPS-14-SPS
1SCS 0001 SC
1SPS 0005 SP
1-REPF-3D-SPS
1SPS 0001 SP
1SPS 0018 SP
1SPS 0018D SP
1SPS 0026 SP
1-OGX-11D-SPS
1-OGX-23-RJS
1BSS 0072 BS
1-OGX-19A-RJS
1-OGX-19-RJS
1BSS 0065 BS
1-OGX-47-SPS
1BSS 0060 BS
1-BRSA-911-SPS
1BSS 0054 BS
1BSS 0079 BS
1-BRSA-60-SCS
1BSS 0064 BS
1-BRSA-667-SPS
1-BRSA-60A-SCS
1RJS 0109 RJ

19/10/2010
10/10/2010
12/12/1978
26/11/1978
11/02/1990
17/11/2010
15/11/2010
01/12/1987
17/05/1978
17/05/2007
19/08/1979
29/04/2010
15/11/1984
16/11/1984
25/09/1976
26/06/1979
27/11/1990
11/01/2011
07/05/1990
17/07/1978
29/08/1978
19/04/1979
19/09/1978
26/10/2011
08/10/2011
17/09/2004
13/11/1989
22/01/1979
31/05/2003
14/06/2003
15/05/2003
13/06/1976
02/01/1974
06/10/2008
20/07/1972
09/05/1980
27/08/1980
07/03/1986
09/04/2010
25/10/2010
17/12/1993
23/08/2010
13/08/2010
23/09/1991
24/05/2011
03/01/1995
21/01/2011
06/11/1993
26/10/1994
07/04/2001
08/03/1992
25/09/2008
15/10/2002
11/08/1979

1
19/10/2010
28/03/1979
10/12/1978
16/04/1990
18/11/2010
27/12/2010
27/02/1988
18/08/1978
30/08/2007
01/02/1980
16/07/2010
16/11/1984
16/03/1985
25/11/1976
11/09/1979
18/03/1991
22/05/2011
04/09/1990
07/09/1978
19/03/1979
12/08/1979
05/01/1979

1

25/10/11
15/11/2004
02/01/1990
02/05/1979
30/07/2003
30/07/2003
30/07/2003
28/08/1976
30/03/1974
03/05/2009
29/11/1972
26/08/1980
30/09/1980
08/08/1986
10/08/2010
10/01/2011
08/03/1994
22/10/2010

1
16/12/1991

1
01/03/1995
21/03/2011
19/12/1993
24/12/1994
02/09/2001
01/06/1992
18/10/2008
08/01/2003
15/10/1979

o

106
14
64

42
88
93
105
166
78

120
61
77

111

131

120
52

172

115

108

17
59
50
100
60
46
76
76
87
209
132
109
34
154
123
77
81
60

84
107
57
59
43
59
148
85
23
85

#DIV/O!
234
5169.62
585.06
5326.72
269
3614.94
4920.08
5165.22
5367.6
5330.26
5073.9
178
5122.8
3355
3897.74
5550
5289.78
5307.6
2759.12
4793.64
4494.2
4394.52
#DIV/O!
1807.95
4796.11
4895
4374
3802.2
0
2834.8
4226.36
4441.35
4681.6
4468.2
4087.5
3684.92
4931.08
6035.61
5634.86
5400.27
5239.8
#DIV/O!
5780.04
4318.52
5688.03
4407.89
4677.11
5786.13
5375.36
5383.05
2188.91
0
4438.2
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#DIV/O!
26.00
48.77
41.79
83.23

269.00
86.07
55.91
55.54
51.12
32.11
65.05

178.00
42.69
55.00
50.62
50.00
40.38
44.23
53.06
27.87
39.08
40.69

#DIV/O!

106.35
81.29
97.90
43.74
63.37

0.00
37.30
55.61
51.05
22.40
33.85
37.50

108.38
32.02
49.07
73.18
66.67
87.33

#DIV/O!
68.81
40.36
99.79
74.71

108.77
98.07
36.32
63.33
95.17

0.00
68.28



1BSS 0068 BS
1SPS 0012 SP
1RJS 0123 RJ
1-BRSA-635-SCS
1PRS 0003 PR
1SPS 0009 SP
1-BRSA-607-SPS
1-WINT-1-SPS
1-BRSA-980-PRS
1SPS 0027 SP
1BSS 0062 BS
1BSS 0058 BS
1-BRSA-658-SPS
1SPS 0015 SP
1RJS 0348 RJ
1SCS 0005 SC
1-BRSA-707-SPS
1BSS 0084 BS
1SPS 0006 SP
1-REPF-9-SPS
1-ENI-4A-RJS
1-ENI-4-RJS
1-BRSA-870-SPS

Pocos descartados no calculo da taxa de perfuracéo.

12/11/1992
21/06/1979
26/10/1979
03/07/2008
21/11/1986
06/12/1977
25/04/2008
24/01/2004
02/09/2011
19/03/1987
26/06/1991
14/12/1990
25/08/2008
17/02/1980
26/05/1986
27/05/1979
25/01/2009
04/03/1997
13/04/1979
22/05/2010
06/06/2005
14/05/2005
22/09/2010

23/01/1993
11/07/1979
12/12/1979
02/09/2008
28/02/1987
28/03/1978
05/06/2008
24/04/2004
05/10/11
23/05/1987
21/08/1991
15/08/1991
28/10/2008
10/06/1980
02/07/1986
29/07/1979
13/03/2009
16/04/1997
16/08/1979
05/09/2010
07/11/2005
04/06/2005
14/01/2011

72
20
47
61
99
112
41
91
33
65
56
244
64
114
37
63
47
43
125
106
154
21
114

4394.16
2127
4208.85
5230.14
5041.08
5003.04
2202.11
0
2523.84
5274.75
4781.28
5568.08
2321.92
4783.44
4309.02
4188.24
4096.05
3999
5595
5840.6
5705.7
409.92
3789.36
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61.03
106.35
89.55
85.74
50.92
44.67
53.71
0.00
76.48
81.15
85.38
22.82
36.28
41.96
116.46
66.48
87.15
93.00
44.76
55.10
37.05
19.52
33.24
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ANEXO VIII

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURACAO DA
BACIA DE SANTOS - Lamina de agua acima de 400-2000m)
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TAXA DE
) DURACAO | Profundidade | PERFURACAO
POCO INICIO | TERMINO (DIAS) (m) (m/dia)
1-BRSA-201A-SPS  5/1/2003 10/16/2003 168 5562.48 33.11
1-BRSA-201-SPS  4/24/2003  4/28/2003 4 896 224.00
1-BRSA-617-SCS  5/20/2008 10/13/2008 146 5073.5 34.75
1-BRSA-905A-RJS  1/12/2011 1/22/2011 10 1300 130.00
1-BRSA-905-RJS 1/7/2011  8/19/2011 224 4529.28 20.22
1-BRSA-706-SPS  1/17/2009 5/28/2009 131 4573.21 34.91
1-CHEV-2-SPS 5/23/2005  7/31/2005 69 4200.03 60.87
1SCS 0009 SC 3/1/1981 3/30/1981 29 2027.97 69.93
1SCS 0009A SC 3/31/1981 5/27/1981 57 4395.27 77.11
1-SHEL-21A-RJS 3/9/2007  6/1/2007 84 5270.16 62.74
1-BRSA-864-SPS  8/25/2010 9/18/2010 24 2010.96 83.79
1-SHEL-21-RJS 3/5/2007  3/6/2007 1 944 944.00
1-BRSA-38-SPS 1/2/2001  3/5/2001 62 5668.04 91.42
1-BRSA-780-SPS  11/7/2009  1/7/2010 61 4221.81 69.21
1BSS 0077 BS 5/17/1994 6/18/1994 32 4215.04 131.72
1-REPF-10-SPS 9/10/2010 10/27/2010 47 3805.59 80.97
1-AGIP-1-RJS 10/3/2002  12/1/2002 59 5180.2 87.80
1RJS 0317 RJ 9/17/1985 11/6/1985 50 4420 88.40
1-ENI-6A-RJS 9/6/2007 11/20/2007 75 5229.75 69.73
1-ENI-6-RJS 8/11/2007  9/1/2007 21 2463.93 117.33
1-BRSA-289-SPS  7/18/2004 9/12/2004 56 4926.88 87.98
1RJS 0199 RJ 11/19/1981 11/21/1981 2 896 448.00
1RJS 0199A RJ 11/23/1981 12/3/1981 10 1570 157.00
1RJS 0199B RJ 12/5/1981  3/10/1982 95 5015.05 52.79
1-BG-5-SPS 1/19/2009  3/5/2009 45 4827.15 107.27
1-BRSA-798-SPS  1/14/2010 2/10/2010 27 2846.07 105.41
1BSS 0066 BS 9/20/1991 10/17/1991 27 3417.12 126.56
1BSS 0076 BS 3/17/1994  4/27/1994 41 4833.08 117.88
1-BRSA-555-RJS  12/12/2007  5/3/2008 143 6024.59 42.13
1-BRSA-220A-SPS  9/13/2003  11/6/2003 54 0 0.00
1-BRSA-220-SPS 6/4/2003  9/8/2003 96 0 0.00
1-HESS-1-RJS 10/15/2000 11/10/2000 26 3879.98 149.23
1-BRSA-557-RJS  12/11/2007  3/29/2008 109 4889.74 44.86
1-HESS-3-RJS 4/12/2001  4/21/2001 9 2088 232.00
1BSS 0074 BS 1/8/1994  2/7/1994 30 4425 147.50
1-BRSA-124-RJS  12/25/2001  3/11/2002 76 0 0.00
1-BRSA-103-RJS 9/2/2001  12/7/2001 96 5601.6 58.35
1-SHEL-10-RJS 8/12/2002  9/19/2002 38 0 0.00
1-BRSA-597-RJS  3/27/2008 11/28/2008 246 6029.46 24.51
1BSS 0075 BS 3/17/1994  4/22/1994 36 4813.92 133.72
1BSS 0081 BS 7/17/1995  9/3/1995 48 5019.84 104.58
1-BRSA-211-RJS 5/5/2003  7/26/2003 82 6019.62 73.41
1-BRSA-102-RJS 9/1/2001  11/2/2001 62 5346.88 86.24
1-BRSA-153-RJS 7/7/2002 10/30/2002 115 5899.5 51.30
1-BRSA-53-RJS 3/10/2001  5/18/2001 69 4527.09 65.61
1RJS 0542 RJ 9/17/1999 10/14/1999 27 4820.04 178.52
1-BRSA-161A-RJS  11/2/2002 3/12/2003 130 5896.8 45.36
1-BRSA-130-RJS  2/20/2002 3/14/2002 22 3246.1 147.55
1-BRSA-161-RJS  8/13/2002 11/6/2002 85 5892.2 69.32
1-KMG-2-SPS 6/28/2002  8/5/2002 38 5020.18 132.11




1BSS 0069 BS
1-BRSA-157-RJS
1BSS 0083 BS
1-BRSA-886-RJS
1-BRSA-74B-RJS
1-SHEL-4A-RJS
1-SHEL-4-RJS
1-BRSA-74A-RJS
1-BRSA-74-RJS
1-BRSA-175-RJS
1RJS 0539 RJ
1-BRSA-104-RJS
1-KMG-1-SPS
1-BRSA-114-SPS
1-BRSA-137-RJS
1-BRSA-122-RJS
1-BRSA-925-RJS
1-BRSA-964-RJS
1-BRSA-925A-RJS
1-AGIP-2-RJS
1BSS 0080 BS
1-BRSA-127-RJS
1-SHEL-5-RJS
1-SHEL-26-RJS
1SPS 0032A SP
1-SHEL-23-RJS
1SPS 0032 SP
1-BRSA-329D-RJS
1-BRSA-369A-RJS
1-BRSA-369-RJS
1-BRSA-976-RJS
1-BRSA-976i-RJS
1-BRSA-532-SPS
1-BRSA-491-SPS
1-BRSA-594-SPS
1-BRSA-532A-SPS
1-BRSA-559A-RJS
1-BRSA-559-RJS
1-ESSO-3-SPS
1-BRSA-618-RJS
1-BRSA-526-SPS
1-BRSA-757A-SPS
1-BRSA-757-SPS
1-BRSA-757B-SPS

11/10/1993
7/19/2002
11/23/1996

6/16/2001
3/30/2001
2/25/2001
6/11/2001
6/4/2001
11/17/2002
8/6/1999
9/8/2001
3/2/2001
11/9/2001
3/17/2002
12/24/2001
3/1/2011
7/26/2011

1/22/2003
4/18/1995
1/24/2002
4/24/2001

1/11/2000
8/9/2010
12/2/1999
1/1/2005
9/30/2005
9/26/2005

8/11/2011
10/2/2007
4/4/2007
3/22/2008
10/20/2007
7/21/2008
12/9/2007
10/22/2008
5/24/2008
9/17/2007
7/24/2009
7/23/2009
7/30/2009

12/16/1993
8/12/2002
12/30/1996

9/5/2001
4/10/2001
4/10/2001
6/15/2001
6/10/2001

11/28/2002
8/28/1999
10/10/2001
4/4/2001
12/13/2001

4/1/2002
1/20/2002

3/5/2011
7/30/2011

2/22/2003
5/26/1995
2/10/2002
5/17/2001

2/9/2000
11/14/2010
1/7/2000
10/28/2006
10/12/2006
9/29/2005

8/13/2011
10/20/2007
9/15/2007
7/17/2008
5/18/2008
9/29/2008
7/21/2008
3/4/2009
9/16/2008
12/6/2007
7/30/2009
7/24/2009
12/7/2009

36
24
37

81
11
44

11
22
32
33
34
15
27

EEE

38
17
23

29

97

36
665
377

o

18
164
117
211

70
225
133
115

80

6
1
130

3879
3156.96
5195.91
#DIV/O!
5528.25

0
0

2300

2299.98
0
4552.02
0
3724.05
0
0
0

2352

2733
#DIV/O!

4030

4750

0

0
#DIV/O!
4320.13
5699.72
2766.96
7627.55

5956.6

3333.99
#DIV/O!

2980
3445.02
5718.68
5992.74

6773.1
5772.9

5256
4979.52
6080.05

5350.4
2350.98
2351
6445.4

Pocos descartados no calculo da taxa de perfuracao.
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107.75
131.54
140.43
#DIV/O!
68.25
0.00
0.00
575.00
383.33
0.00
206.91
0.00
112.85
0.00
0.00
0.00
588.00
683.25
#DIV/O!
130.00
125.00
0.00
0.00
#DIV/O!
148.97
58.76
76.86
11.47
15.80
1111.33
#DIV/O!
1490.00
191.39
34.87
51.22
32.10
82.47
23.36
37.44
52.87
66.88
391.83
2351.00
49.58
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ANEXO [X

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURA(;AO DA
BACIA DE SANTOS - Lamina de 4gua acima de 2000m)



POCO
1-SHEL-23-RJS
1SPS 0032 SP

1-BRSA-329D-RJS

1-BRSA-369A-RJS
1-BRSA-369-RJS
1-BRSA-976-RJS
1-BRSA-976i-RJS
1-BRSA-532-SPS
1-BRSA-491-SPS
1-BRSA-594-SPS
1-BRSA-532A-SPS
1-BRSA-559A-RJS
1-BRSA-559-RJS
1-ESSO-3-SPS
1-BRSA-618-RJS
1-BRSA-526-SPS
1-BRSA-757A-SPS
1-BRSA-757-SPS
1-BRSA-757B-SPS

INICIO
09/08/2010
02/12/1999
01/01/2005
30/09/2005
26/09/2005
16/08/2011
11/08/2011
02/10/2007
04/04/2007
22/03/2008
20/10/2007
21/07/2008
09/12/2007
22/10/2008
24/05/2008
17/09/2007
24/07/2009
23/07/2009
30/07/2009

TERMINO
14/11/2010
07/01/2000
28/10/2006
12/10/2006
29/09/2005
I
13/08/2011
20/10/2007
15/09/2007
17/07/2008
18/05/2008
29/09/2008
21/07/2008
04/03/2009
16/09/2008
06/12/2007
30/07/2009
24/07/2009
07/12/2009

DURACAO
(dias)
97.00
36.00

665.00
377.00
3.00
0.00
2.00
18.00
164.00
117.00
211.00
70.00
225.00
133.00
115.00
80.00
6.00
1.00
130.00

Pocos descartados no calculo da taxa de perfuracéo.

Profundidade
(m)

2767
7628.002
5957
3333.999
#DIV/0!
2980
3445
5717.999
5993
6773.001
5773
5256
4979
6080.001
5350
2351
2351
6445.8
2767
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TAXA DE
PERFURACAO
(m/dia)
58.76289
76.86111
11.47068
15.80106
1111.333
#DIV/O!
1490
191.3889
34.86585
51.22222
32.09953
82.47143
23.36
37.43609
52.86957
66.875
391.8333
2351
49.58308
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ANEXO X

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURA(;AO DA
BACIA DO ESPIRITO SANTO — Lamina de agua acima de 0 - 400m)
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Profundidade TAXA DE
) ) DURACAO (m) PERFURACAO

POCO INICIO TERMINO (DIAS) (m/dia)
1ESS 0081 ES 8/3/1996  9/14/1996 42.00 2950.08 70.24
1ESS 0072 ES  5/22/1991  9/8/1991 109.00 3509.8 32.20
1-BRSA-78-ESS  6/14/2001 10/20/2001 128.00 0 0.00
1-REPF-2-ESS  4/22/2001  6/7/2001 46.00 0 0.00
1ESS 0073 ES  3/30/1996 6/27/1996 89.00 3249.39 36.51
1-REPF-1A-ESS  1/11/2001  3/12/2001 60.00 4020 67.00
1-REPF-1-ESS  12/8/2000 3/12/2001 94.00 0 0.00
1ESS 0088 ES  12/10/1998 1/14/1999 35.00 2411.85 68.91
1-BRSA-650D-ESS  8/10/2008  3/13/2009 215.00 5031 23.40
1ESS 0078 ES  8/31/1996 10/8/1996 38.00 2937.02 77.29
1ESS 0076 ES 5/8/1997  9/25/1997 140.00 3704.4 26.46
1ESS 0077 ES  5/10/1996 7/28/1996 79.00 4386.87 55.53
1ESS 0087 ES  10/28/1998 11/29/1998 32.00 2208 69.00
1ESS 0083 ES 7/3/1998  10/3/1998 92.00 4312.04 46.87
1-BRSA-848D-ESS  7/7/2010  11/24/2010 140.00 3801 27.15
1-BRSA-719-ESS  3/22/2009 11/23/2009 246.00 5574.36 22.66

Pocos descartados no calculo da taxa de perfuracéo.
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ANEXO Xl

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURA(;AO DA
BACIA DO ESPIRITO SANTO — Lamina de agua acima de 400 - 2000m)
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Profundidade TAXA DE
) 5 (m) PERFURACAO

POCO INICIO TERMINO | DURACAO(DIAS) (m/dia)
1-BRSA-819A-ESS 4/11/2010 7/16/2010 96.00 4740 49.375
1-BRSA-819-ESS 4/1/2010 4/7/2010 6.00 0 0
1-BRSA-50-ESS 3/3/2001 3/30/2001 27.00 3815 141.2963
1-BRSA-585-ESS 2/13/2008 4/6/2008 53.00 4610 86.98113
1-BRSA-983-ESS 9/16/2011 10/31/2011 45.00 0 0
1PERNI1ESS 12/12/2011 12/24/2011 12.00 4894 407.8333
1-BRSA-572-ESS 1/1/2008 2/12/2008 42.00 3612 86
1-BRSA-736D-ESS 5/24/2009 7/7/2009 44.00 4700.001 106.8182
1-BRSA-67-ESS 5/4/2001 10/4/2001 153.00 0 0
1-BRSA-223-ESS 6/8/2003 9/4/2003 88.00 4701 53.42045
1-BRSA-826A-ESS 5/16/2010 9/27/2010 134.00 5233 39.05224
1-BRSA-826-ESS 5/14/2010 5/16/2010 2.00 1587 793.5
1-BRSA-783A-ESS  11/15/2009 4/23/2010 159.00 6465 40.66038
1-BRSA-783-ESS 11/11/2009 11/14/2009 3.00 1557 519
1-BRSA-735-ESS 5/17/2009 6/29/2009 43.00 3733 86.81395
1-BRSA-147-ESS 5/6/2002 6/28/2002 53.00 0 0
1-BRSA-535A-ESS  10/23/2007 1/5/2009 440.00 5746 13.05909
1-BRSA-535-ESS 10/7/2007 10/21/2007 14.00 2162 154.4286
1-BRSA-136-ESS 3/17/2002 4/7/2002 21.00 0 0
1-BRSA-878-ESS 10/13/2010 12/8/2010 56.00 3665 65.44643
1-BRSA-683-ESS 11/26/2008 10/4/2009 312.00 5444.001 17.44872
1-BRSA-180-ESS 12/14/2002 1/1/2003 18.00 0 0
1-BRSA-682-ESS 11/22/2008 5/13/2009 172.00 5570.999 32.38953
1ESS 0090 ES 5/2/1999 5/3/1999 1.00 2750 2750
1ESS 0090A ES 5/7/1999 6/6/1999 30.00 4200 140
1ESS 0086 ES 12/8/1998 7/7/1999 211.00 2379 11.27488
1ESS 0086A ES 7/12/1999 11/10/1999 121.00 5409 44.70248
1-BRSA-789-ESS 12/7/2009 4/25/2010 139.00 5213 37.5036
1-BRSA-939-ESS 4/30/2011 7/15/2011 76.00 4265 56.11842
1-BRSA-4-ESS 6/21/2000 7/21/2000 30.00 0 0
1-BRSA-11-ESS 7/26/2000 8/25/2000 30.00 0 0
1-BRSA-926D-ESS 3/2/2011 7/22/2011 142.00 4919.001 34.64085
1-BRSA-228-ESS 6/26/2003 7/16/2003 20.00 0 0
1-BRSA-954A-ESS 7/28/2011 7/14/2011 -14.00 0 0
1-BRSA-954-ESS 6/30/2011 7/26/2011 26.00 2860 110
1-BRSA-936D-ESS 4/15/2011 8/14/2011 121.00 5559 45.94215

Pocos descartados no célculo da taxa de perfuracao.
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ANEXO Xl|

(DADOS DOS POCOS PARA CALCULO DA TAXA DE PERFURACAO DA
BACIA DO ESPIRITO SANTO — Lamina de agua acima de 2000m).
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Profundidade | Taxa de
) ) (m) perfuracdo

POCO INICIO TERMINO Duracao (dias) (m/dia)

1ESS 0090 ES 5/2/1999 5/3/1999 1.00 2750 2750.00

1ESS 0090A ES 5/7/1999 6/6/1999 30.00 4200 140.00
1ESS 0086 ES 12/8/1998  7/7/1999 211.00 2377.97 11.27
1ESS 0086A ES  7/12/1999 11/10/1999 121.00 5408.7 44.70
1-BRSA-789-ESS  12/7/2009  4/25/2010 139.00 5212.5 37.50
1-BRSA-939-ESS  4/30/2011  7/15/2011 76.00 4265.12 56.12
1-BRSA-4-ESS 6/21/2000  7/21/2000 30.00 0 0.00
1-BRSA-11-ESS  7/26/2000  8/25/2000 30.00 0 0.00
1-BRSA-926D-ESS  3/2/2011  7/22/2011 142.00 4918.88 34.64
1-BRSA-228-ESS  6/26/2003  7/16/2003 20.00 0 0.00
1-BRSA-954A-ESS  7/28/2011  7/14/2011 -14.00 0 0.00

1-BRSA-954-ESS  6/30/2011  7/26/2011 26.00 2860 110.00
1-BRSA-936D-ESS  4/15/2011  8/14/2011 121.00 5558.74 45.94
1-BRSA-186-ESS  1/18/2003  5/12/2003 114.00 6405.66 56.19
1-BRSA-796-ESS  1/4/2010  3/31/2010 86.00 5673.42 65.97

1-HESS-4A-ESS  10/1/2009 10/28/2009 27.00 4889.97 181.11

1-HESS-4-ESS 0.00 #DIV/O! #DIV/O!
1-BRSA-229-ESS  6/29/2003  7/18/2003 19.00 0 0.00
1-BRSA-229A-ESS  7/1/2003  7/18/2003 17.00 0 0.00

1ESS 0094 ES  12/18/1999 1/24/2000 37.00 5050.13 136.49
1-BRSA-882-ESS 10/25/2010  1/4/2011 71.00 4675.35 65.85
1-BRSA-906-ESS  1/8/2011  6/24/2011 167.00 5502.65 32.95

1BRSA906ESS 6/9/2011  6/24/2011 15.00 5502 366.80

1-REPF-7A-ESS 6/1/2010 8/5/2010 65.00 7633.6 117.44
1-REPF-7-ESS 2/25/2010  6/1/2010 96.00 6942.72 72.32
1-BRSA-91-ESS 7/5/2001 8/6/2001 32.00 0 0.00

1-ESSO-2-ESS 7/18/2002  8/8/2002 21.00 5109.09 243.29
1-BRSA-281-ESS  6/12/2004 10/24/2004 134.00 0 0.00

Pocos descartados no célculo da taxa de perfuracao.
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ANEXO XIlI
(Resolugdes CONAMA).
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RESOLUCAO N° 23, DE 7 DE DEZEMBRO DE 1994

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
atribuicdes que lhe sédo conferidas pela Lei no. 6.938, de 31 de agosto de 1981,
alterada pela Lei no. 8.028, de 12 de abril de 1990, regulamentadas pelo
Decreto no. 99.274, de 06 de junho de 1990, e Lei no. 8.746, de 09 de
dezembro de 1993, considerando o disposto na Lei no. 8.490, de 19 de
novembro de 1992, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e
Considerando a necessidade de serem estabelecidos critérios especificos para
licenciamento ambiental visando o melhor controle e gestdo ambiental das
atividades relacionadas a exploracdo e lavra de jazidas de combustiveis
liquidos e gas natural, na forma da Legislacéo vigente.

Considerando que a atividade ora denominada EXPROPER (Exploragéo,
Perfuracdo e Producdo de Petroleo e Gas Natural), se reveste de intenso
dinamismo, sendo o lapso temporal entre uma fase e outra, por vezes,
imperceptivel, resolve:

Art. 1° Instituir procedimentos especificos para o licenciamento das atividades
relacionadas a exploracdo e lavra de jazidas de combustiveis liquidos e gas
natural.

Art. 2° Considera-se como atividade de exploracdo e lavra de jazidas de
combustiveis liquidos e gas natural:

| - A perfuragcao de pocgos para identificagéo das jazidas e suas extensoes;

Il - A producao para pesquisa sobre a viabilidade econémica;

[l - A producao efetiva para fins comerciais.

Paragrafo unico. Para efeito desta Resolucdo considera-se atividade a
implantagdo e ou operagcdo de empreendimento ou conjunto de
empreendimentos afins, localizados numa area geogréfica definida.

Art. 3° A exploracao e lavra das jazidas de combustiveis liquidos e gas natural
dependerao de prévio licenciamento ambiental nos termos desta Resolucéo.
Art. 4° O empreendedor articular-se-4 com o 6rgdo indigenista oficial, que
emitird orientacdes para o desenvolvimento das atividades, quando estas forem

planejadas para areas proximas a areas indigenas.
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Art. 5° Os Orgdos Estaduais de Meio Ambiente e o IBAMA, quando couber, no
exercicio de suas atribuicdes de controle das atividades descritas no artigo 2°,
expedirdo as seguintes licencas:

| - LICENCA PREVIA PARA PERFURACAO - LPper, autorizando a atividade
de perfuracédo e apresentando, o empreendedor, para a concesséo deste ato,
Relatério de Controle Ambiental - RCA, das atividades e a delimitacdo da area
de atuacao pretendida;

Il - LICENCA PREVIA DE PRODUCAO PARA PESQUISA - LPpro, autorizando
a producéo para pesquisa da viabilidade econémica da jazida, apresentando, o
empreendedor, para a concessao deste ato, o Estudo de Viabilidade Ambiental
- EVA;

Il - LICENCA DE INSTALACAO - LI, autorizando, ap6s a aprovacédo do EIA ou
RAA e contemplando outros estudos ambientais existentes na area de
interesse, a instalagdo das unidades e sistemas necessarios a producao e ao
escoamento;

IV - LICENCA DE OPERACAO - LO, autorizando, ap6s a aprovacéo do Projeto
de Controle Ambiental - PCA, o inicio da operacdo do empreendimento ou das
unidades, instalacdes e sistemas integrantes da atividade, na area de
interesse.

Art. 6° Para expedicdo das licencas descritas no artigo anterior, 0 0rgao
ambiental competente se utilizard dos seguintes instrumentos:

| - ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA e respectivo RIMA, de acordo
com as diretrizes gerais fixadas pela Resolucao/CONAMA/N® 001, de 23 de
janeiro de 1986;

Il - RELATORIO DE CONTROLE AMBIENTAL - RCA, elaborado pelo
empreendedor, contendo a descricdo da atividade de perfuracdo, riscos
ambientais, identificacdo dos impactos e medidas mitigadoras;

[l - ESTUDO DE VIABILIDADE AMBIENTAL - EVA, elaborado pelo
empreendedor, contendo plano de desenvolvimento da producdo para a
pesquisa pretendida, com avaliagdo ambiental e indicacdo das medidas de
controle a serem adotadas;

IV - RELATORIO DE AVALIACAO AMBIENTAL - RAA, elaborado pelo

empreendedor, contendo diagndstico ambiental da area onde ja se encontra
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implantada a atividade, descricdo dos novos empreendimentos ou ampliagdes,
identificacdo e avaliagdo do impacto ambiental e medidas mitigadoras a serem
adotadas, considerando a introducéo de outros empreendimentos;

V - PROJETO DE CONTROLE AMBIENTAL - PCA, elaborado pelo
empreendedor, contendo 0s projetos executivos de minimizacado dos impactos
ambientais avaliados nas fases da LPper, LPpro e LI, com seus respectivos
documentos.

Art. 7° S8o documentos necessarios para o licenciamento a que se refere o
artigo 5°:

| - LICENCA PREVIA PARA PERFURACAO - LPper:

Requerimento de Licenca Prévia para Perfuracdo - LPper; Relatorio de
Controle Ambiental — RCA

Autorizacao de desmatamento, quando couber, expedida pelo IBAMA,;

Cépia da publicacdo do pedido de LPper.

Il - LICENCA PREVIA DE PRODUCAO PARA PESQUISA - LPpro:
Requerimento de Licenca Prévia de Producéo para Pesquisa - LPpro;

Estudo de Viabilidade Ambiental - EVA;

Autorizacao de desmatamento, quando couber, expedida pelo IBAMA,;

Copia da publicacao do pedido de LPpro.

Il - LICENCA DE INSTALACAO - LI:

Requerimento de Licenga de Instalag&o - LI,

Relatério de Avaliagcdo Ambiental - RAA ou Estudo de Impacto Ambiental - EIA;
Outros estudos ambientais pertinentes, se houver;

Autorizacdo de desmatamento, quando couber, expedida pelo IBAMA,;

Copia da publicacéo de pedido de LI.

IV - LICENCA DE OPERACAO - LO:

Requerimento de Licenca de Operacéao - LO;

Projeto de Controle Ambiental - PCA,;

Copia da publicacéao de pedido de LO.

Art. 8° O 6rgdo ambiental competente, em conjunto com o empreendedor,
ajustara Termo de Referéncia para elaboracédo do RCA, EIA ou do RAA.

Art. 9° O empreendedor solicitara, do 6rgao ambiental competente, autorizacao

de desmatamento, quando couber.
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Art. 10. A licenca de Instalagdo deverd ser requerida ao 6rgdo ambiental
competente, ocasido em que o empreendedor devera apresentar o EIA e o
respectivo RIMA, caso o empreendimento esteja sendo planejado para a area
onde a atividade néo esteja implantada, ou o0 RAA para a area onde a atividade
ja esteja implantada.

Art. 11. Caso a atividade implantada esteja sujeita a regularizacdo, o RAA
devera contemplar ainda todos os empreendimentos localizados na area, 0
impacto ambiental existente e as medidas de controle adotadas até entéo.
Paragrafo unico. A aprovacdo do RAA, na forma descrita no caput deste artigo,
sera suficiente para que o 6érgdo ambiental competente conceda a LO da
atividade implantada, a qual se aplicara igualmente a cada um dos
empreendimentos que a compdem.

Art. 12. As licengas descritas no artigo 5° conterdo prazo de validade, findo o
qual o oOrgdo ambiental competente poderd renova-las a pedido do
empreendedor.

Art. 13. Esta Resolucao entra em vigor na data de sua publicacéo.

Art. 14. Revogam-se as disposi¢cdes em contrério

Ministério do Meio Ambiente
Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA
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RESOLUCAO CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de 1997

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE - CONAMA, no uso das
atribuicbes e competéncias que lhe sao conferidas pela Lei n° 6.938, de 31 de
agosto de 1981, regulamentadas pelo Decreto n° 99.274, de 6 de junho de
1990, e tendo em vista o disposto em seu Regimento Interno, e

Considerando a necessidade de revisdo dos procedimentos e critérios
utilizados no licenciamento ambiental, de forma a efetivar a utilizacdo do
sistema de licenciamento como instrumento de gestdo ambiental, instituido
pela Politica Nacional do Meio Ambiente;

Considerando a necessidade de se incorporar ao sistema de licenciamento
ambiental os instrumentos de gestdo ambiental, visando o desenvolvimento
sustentavel e a melhoria continua;

Considerando as diretrizes estabelecidas na Resolugdo CONAMA n° 11/94,
gue determina a necessidade de revisdo no sistema de licenciamento
ambiental;

Considerando a necessidade de regulamentacéo de aspectos do licenciamento
ambiental estabelecidos na Politica Nacional de Meio Ambiente que ainda néo
foram definidos;

Considerando a necessidade de ser estabelecido critério para exercicio da
competéncia para o licenciamento a que se refere o artigo 10 da Lei no 6.938,
de 31 de agosto de 1981;

Considerando a necessidade de se integrar a atuacao dos 6rgdos competentes
do Sistema Nacional de Meio Ambiente - SISNAMA na execugdo da Politica
Nacional do Meio Ambiente, em conformidade com as respectivas
competéncias, resolve:

Art. 10 Para efeito desta Resolugéo sédo adotadas as seguintes defini¢coes:

| - Licenciamento Ambiental: procedimento administrativo pelo qual o érgdo
ambiental competente licencia a localizacdo, instalacdo, ampliacdo e a
operacdo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos
ambientais, consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras ou daquelas
que, sob qualquer forma, possam causar degradacdo ambiental, considerando
as disposicOes legais e regulamentares e as normas técnicas aplicaveis ao

caso.
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Il - Licenca Ambiental: ato administrativo pelo qual o 6rgdo ambiental
competente, estabelece as condicdes, restricbes e medidas de controle
ambiental que deverdo ser obedecidas pelo empreendedor, pessoa fisica ou
juridica, para localizar, instalar, ampliar e operar empreendimentos ou
atividades utilizadoras dos recursos ambientais consideradas efetiva ou
potencialmente poluidoras ou aquelas que, sob qualquer forma, possam causar
degradacédo ambiental.

[l - Estudos Ambientais: sédo todos e quaisquer estudos relativos aos aspectos
ambientais relacionados a localizagdo, instalacdo, operacdo e ampliagdo de
uma atividade ou empreendimento, apresentado como subsidio para a analise
da licenca requerida, tais como: relatério ambiental, plano e projeto de controle
ambiental, relatério ambiental preliminar, diagnéstico ambiental, plano de
manejo, plano de recuperacéo de area degradada e analise preliminar de risco.
IV166 — Impacto Ambiental Regional: é todo e qualquer impacto ambiental que
afete diretamente (area de influéncia direta do projeto), no todo ou em parte, o
territorio de dois ou mais Estados.

Art. 20 A localizagdo, construcdo, instalagdo, ampliacdo, modifi cacéo e
operacédo de empreendimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais
consideradas efetiva ou potencialmente poluidoras, bem como o0s
empreendimentos capazes, sob qualquer forma, de causar degradacéo
ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do &érgdo ambiental
competente, sem prejuizo de outras licencas legalmente exigiveis.

8 1o Estéo sujeitos ao licenciamento ambiental os empreendimentos e as
atividades relacionadas no anexo 1, parte integrante desta Resolucao.

§ 20 Cabera ao orgédo ambiental competente definir os critérios de exigibilidade,
o detalhamento e a complementacdo do anexo 1, levando em consideracéo as
especificidades, os riscos ambientais, o porte e outras caracteristicas do
empreendimento ou atividade.

Art. 30 A licenca ambiental para empreendimentos e atividades consideradas
efetiva ou potencialmente causadoras de significativa degradacdo do meio
dependera de prévio estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de

impacto sobre o meio ambiente (EIA/RIMA), ao qual dar-se-4 publicidade,
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garantida a realizacdo de audiéncias publicas, quando couber, de acordo com
a regulamentacgao.

Paragrafo unico. O 6rgao ambiental competente, verificando que a atividade ou
empreendimento ndo € potencialmente causador de significativa degradacéo
do meio ambiente, definirA os estudos ambientais pertinentes ao respectivo
processo de licenciamento.

Art. 40 Compete ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis - IBAMA, 6rgdo executor do SISNAMA, o licenciamento
ambiental a que se refere o artigo 10 da Lei n°® 6.938, de 31 de agosto de 1981,
de empreendimentos e atividades com significativo impacto ambiental de
ambito nacional ou regional, a saber:

| - localizadas ou desenvolvidas conjuntamente no Brasil e em pais limitrofe; no
mar territorial; na plataforma continental; na zona econdémica exclusiva; em
terras indigenas ou em unidades de conservacdo do dominio da Unido.

Il - localizadas ou desenvolvidas em dois ou mais Estados;

[l - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais do Pais
ou de um ou mais Estados;

IV - destinados a pesquisar, lavrar, produzir, benefi ciar, transportar, armazenar
e dispor material radioativo, em qualquer estagio, ou que utilizem energia
nuclear em qualquer de suas formas e aplicagcbes, mediante parecer da
Comisséo Nacional de Energia Nuclear - CNEN;

V - bases ou empreendimentos militares, quando couber, observada a
legislacdo especifica.

8 1o O IBAMA fara o licenciamento de que trata este artigo apos considerar o
exame técnico procedido pelos 6rgdos ambientais dos Estados e Municipios
em que se localizar a atividade ou empreendimento, bem como, quando
couber, o parecer dos demais 6rgdos competentes da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios, envolvidos no procedimento de
licenciamento.

8 20 O IBAMA, ressalvada sua competéncia supletiva, podera delegar aos
Estados o licenciamento de atividade com significativo impacto ambiental de

ambito regional, uniformizando, quando possivel, as exigéncias.
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Art. 50 Compete ao 6Orgdo ambiental estadual ou do Distrito Federal o
licenciamento ambiental dos empreendimentos e atividades:

| - localizados ou desenvolvidos em mais de um Municipio ou em unidades de
conservacao de dominio estadual ou do Distrito Federal;

Il - localizados ou desenvolvidos nas florestas e demais formas de vegetacao
natural de preservacao permanente relacionadas no artigo 20 da Lei n° 4.771,
de 15 de setembro de 1965, e em todas as que assim forem consideradas por
normas federais, estaduais ou municipais;

[Il - cujos impactos ambientais diretos ultrapassem os limites territoriais de um
ou mais Municipios;

IV — delegados pela Unido aos Estados ou ao Distrito Federal, por instrumento
legal ou convénio.

Paragrafo Unico. O 6rgdo ambiental estadual ou do Distrito Federal fard o
licenciamento de que trata este artigo apds considerar o exame técnico
procedido pelos 6rgdos ambientais dos Municipios em que se localizar a
atividade ou empreendimento, bem como, quando couber, o parecer dos
demais 6rgados competentes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos
Municipios, envolvidos no procedimento de licenciamento.

Art. 60 Compete ao 6rgdo ambiental municipal, ouvidos os 6rgaos competentes
da Unido, dos Estados e do Distrito Federal, quando couber, o licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades de impacto ambiental local e
daquelas que |he forem delegadas pelo Estado por instrumento legal ou
convénio.

Art. 70 Os empreendimentos e atividades serdo licenciados em um unico nivel
de competéncia, conforme estabelecido nos artigos anteriores.

Art. 80 O Poder Publico, no exercicio de sua competéncia de controle, expedira
as seguintes licengas:

| - Licenca Prévia (LP) - concedida na fase preliminar do planejamento do
empreendimento ou atividade aprovando sua localizacdo e concepcéo,
atestando a viabilidade ambiental e estabelecendo os requisitos basicos e
condicionantes a serem atendidos nas proximas fases de sua implementacéao;

Il - Licenca de Instalacdo (LI) - autoriza a instalagdo do empreendimento ou

atividade de acordo com as especificacdes constantes dos planos, programas
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e projetos aprovados, incluindo as medidas de controle ambiental e demais
condicionantes, da qual constituem motivo determinante;

[l - Licenca de Operacdo (LO) - autoriza a operacdo da atividade ou
empreendimento, apos a verificacdo do efetivo cumprimento do que consta das
licencas anteriores, com as medidas de controle ambiental e condicionantes
determinados para a operagao.

Paragrafo unico. As licencas ambientais poderdo ser expedidas isolada ou
sucessivamente, de acordo com a natureza, caracteristicas e fase do
empreendimento ou atividade.

Art. 90 O CONAMA definira, quando necessério, licencas ambientais especifi
cas, observadas a natureza, caracteristicas e peculiaridades da atividade ou
empreendimento e, ainda, a compatibilizacdo do processo de licenciamento
com as etapas de planejamento,

implantag&o e operacéo.

Art. 10. O procedimento de licenciamento ambiental obedecera as seguintes
etapas:

| - Definicdo pelo 6rgdo ambiental competente, com a participacdo do
empreendedor, dos documentos, projetos e estudos ambientais, necessarios
ao inicio do processo de licenciamento correspondente a licenca a ser
requerida;

Il - Requerimento da licenca ambiental pelo empreendedor, acompanhado dos
documentos, projetos e estudos ambientais pertinentes, dando-se a devida
publicidade;

[l - Analise pelo 6rgdo ambiental competente, integrante do SISNAMA , dos
documentos, projetos e estudos ambientais apresentados e a realizacado de
vistorias técnicas, quando necessarias;

IV - Solicitagdo de esclarecimentos e complementacdes pelo 6rgdo ambiental
competente integrante do SISNAMA, uma unica vez, em decorréncia da analise
dos documentos, projetos e estudos ambientais apresentados, quando couber,
podendo haver a reiteracdo da mesma solicitacdo caso os esclarecimentos e
complementagfes ndo tenham sido satisfatorios;

V - Audiéncia publica, quando couber, de acordo com a regulamentacao

pertinente;
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VI - Solicitacdo de esclarecimentos e complementacdes pelo 6rgdo ambiental
competente, decorrentes de audiéncias publicas, quando couber, podendo
haver reiteracdo da solicitacdo quando os esclarecimentos e complementacdes
nao tenham sido satisfatorios;

VII - Emissao de parecer técnico conclusivo e, quando couber, parecer juridico;
VIII - Deferimento ou indeferimento do pedido de licenga, dando-se a devida
publicidade.

8 1o No procedimento de licenciamento ambiental devera constar,
obrigatoriamente, a certiddo da Prefeitura Municipal, declarando que o local e 0
tipo de empreendimento ou atividade estdo em conformidade com a legislacao
aplicavel ao uso e ocupacao do solo e, quando for o caso, a autorizagcédo para
supresséo de vegetacao e a outorga para o uso da agua, emitidas pelos érgaos
competentes.

8 20 No caso de empreendimentos e atividades sujeitos ao estudo de impacto
ambiental - EIA, se verificada a necessidade de nova complementacdo em
decorréncia de esclarecimentos ja prestados, conforme incisos IV e VI, o 6rgéo
ambiental competente, mediante decisdo motivada e com a participagao do
empreendedor, podera formular novo pedido de complementacéo.

Art. 11. Os estudos necessarios ao processo de licenciamento deverdo ser
realizados por profissionais legalmente habilitados, as expensas do
empreendedor.

Paragrafo Unico. O empreendedor e o0s profissionais que subscrevem o0s
estudos previstos no caput deste artigo serdo responsaveis pelas informacgdes
apresentadas, sujeitando-se as sanc¢0es administrativas, civis e penais.

Art. 12. O orgdo ambiental competente definira, se necessario, procedimentos
especificos para as licencas ambientais, observadas a natureza, caracteristicas
e peculiaridades da atividade ou empreendimento e, ainda, a compatibilizagéo
do processo de licenciamento com as etapas de planejamento, implantacéo e
operacao.

8 10 Poderéao ser estabelecidos procedimentos simplificados para as atividades
e empreendimentos de pequeno potencial de impacto ambiental, que dever&o

ser aprovados pelos respectivos Conselhos de Meio Ambiente.
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8 20 Podera ser admitido um Unico processo de licenciamento ambiental para
pequenos empreendimentos e atividades similares e vizinhos ou para aqueles
integrantes de planos de desenvolvimento aprovados, previamente, pelo 6rgao
governamental competente, desde que definida a responsabilidade legal pelo
conjunto de empreendimentos ou atividades.

8 30 Deverdo ser estabelecidos critérios para agilizar e simplificar os
procedimentos de licenciamento ambiental das atividades e empreendimentos
que implementem planos e programas voluntarios de gestdo ambiental,
visando a melhoria continua e o aprimoramento do desempenho ambiental.

Art. 13. O custo de andlise para a obtencdo da licenca ambiental deverd ser
estabelecido por dispositivo legal, visando o ressarcimento, pelo
empreendedor, das despesas realizadas pelo 6rgdo ambiental competente.
Paragrafo Unico. Facultar-se-4 ao empreendedor acesso a planilha de custos
realizados pelo 6rgdo ambiental para a andlise da licenca.

Art. 14. O 6rgdo ambiental competente podera estabelecer prazos de analise
diferenciados para cada modalidade de licenca (LP, LI e LO), em funcéo das
peculiaridades da atividade ou empreendimento, bem como para a formulacdo
de exigéncias complementares, desde que observado o prazo maximo de 6
(seis) meses a contar do ato de protocolar o requerimento até seu deferimento
ou indeferimento, ressalvados os casos em que houver EIA/RIMA e/ou
audiéncia publica, quando o prazo sera de até 12 (doze) meses.

8§ 1o A contagem do prazo previsto no caput deste artigo sera suspensa
durante a elaboracdo dos estudos ambientais complementares ou preparacéo
de esclarecimentos pelo empreendedor.

8 20 Os prazos estipulados no caput poderdo ser alterados, desde que justifi
cados e com a concordancia do empreendedor e do 6rgdo ambiental
competente.

Art. 15. O empreendedor devera atender a solicitacdo de esclarecimentos e
complementacdes, formuladas pelo 6rgdo ambiental competente, dentro do
prazo maximo de 4 (quatro) meses, a contar do recebimento da respectiva
notificacao
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Paragrafo unico. O prazo estipulado no caput podera ser prorrogado, desde
gue justificado e com a concordancia do empreendedor e do 6rgdo ambiental
competente.

Art. 16. O ndo cumprimento dos prazos estipulados nos artigos 14 e 15,
respectivamente, sujeitar4d o licenciamento a ag¢do do 6rgdo que detenha
competéncia para atuar supletivamente e o empreendedor ao arquivamento de
seu pedido de licenca.

Art. 17. O arquivamento do processo de licenciamento ndo impedira a
apresentacdo de novo requerimento de licengca, que deverda obedecer aos
procedimentos estabelecidos no artigo 10, mediante novo pagamento de custo
de andlise.

Art. 18. O 6rgdo ambiental competente estabelecera os prazos de validade de
cada tipo de licenca, especificando-os no respectivo documento, levando em
consideragcao o0s seguintes aspectos:

| - O prazo de validade da Licenca Prévia (LP) devera ser, no minimo, o
estabelecido pelo cronograma de elaboragcédo dos planos, programas e projetos
relativos ao empreendimento ou atividade, ndo podendo ser superior a 5
(cinco) anos.

Il - O prazo de validade da Licenca de Instalacéo (LI) devera ser, no minimo, o
estabelecido pelo cronograma de instalagdo do empreendimento ou atividade,
nao podendo ser superior a 6 (seis) anos.

[l - O prazo de validade da Licenca de Operacdo (LO) devera considerar 0s
planos de controle ambiental e serda de, no minimo, 4 (quatro) anos e, no
maximo, 10 (dez) anos.

8 10 A Licencga Prévia (LP) e a Licenca de Instalacdo (LI) poderé&o ter os prazos
de validade prorrogados, desde que nao ultrapassem 0S prazos mMAaximos
estabelecidos nos incisos | e .

8 20 O orgao ambiental competente podera estabelecer prazos de validade
especificos para a Licenca de Operacdo (LO) de empreendimentos ou
atividades que, por sua natureza e peculiaridades, estejam sujeitos a
encerramento ou modificagdo em prazos inferiores.

8 30 Na renovacdo da Licenca de Operagdo (LO) de uma atividade ou

empreendimento, o 6rgdo ambiental competente podera, mediante deciséo
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motivada, aumentar ou diminuir o seu prazo de validade, ap0s avaliagdo do
desempenho ambiental da atividade ou empreendimento no periodo de
vigéncia anterior, respeitados os limites estabelecidos no inciso lll.

8 40 A renovacdo da Licengca de Operacdo (LO) de uma atividade ou
empreendimento devera ser requerida com antecedéncia minima de 120 (cento
e vinte) dias da expiracdo de seu prazo de validade, fixado na respectiva
licenca, ficando este automaticamente prorrogado até a manifestacéo definitiva
do 6rgado ambiental competente.

Art. 19. O 6rgdo ambiental competente, mediante decisdo motivada, podera
modificar os condicionantes e as medidas de controle e adequacao, suspender
ou cancelar uma licenca expedida, quando ocorrer:

| - violacdo ou inadequacéo de quaisquer condicionantes ou normas legais;

Il - omissao ou falsa descricdo de informacdes relevantes que subsidiaram a
expedi¢cdo da licenca,

[l - superveniéncia de graves riscos ambientais e de saude.

Art. 20. Os entes federados, para exercerem suas competéncias licenciatoérias,
deverdo ter implementados os Conselhos de Meio Ambiente, com carater
deliberativo e participacao social e, ainda, possuir em seus quadros ou a sua
disposicéo profissionais legalmente habilitados.

Art. 21. Esta Resolucdo entra em vigor na data de sua publicacdo, aplicando
seus efeitos aos processos de licenciamento em tramitacdo nos 0Orgéos
ambientais competentes, revogadas as disposicoes em contrario, em especial
os artigos 30 e 70 da Resolucdo CONAMA n° 1, de 23 de janeiro de 1986.

GUSTAVO KRAUSE GONCALVES SOBRINHO - Presidente do Conselho
RAIMUNDO DEUSDARA FILHO - Secretario-Executivo
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RESOLUCAO N° 350, DE 6 DE JULHO DE 2004

Dispde sobre o licenciamento ambiental especifico das atividades de aquisicao
de dados sismicos maritimos e em zonas de transicao.

O CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE-CONAMA, no uso das
atribuicoes que |Ihe sdo conferidas pela Lei no 6.938, de 31 de agosto de 1981,
regulamentada pelo Decreto no 99.274, de 6 de junho de 1990, e
Considerando que a exploracdo de petroleo e de gas natural, bem como a
definicdo de estratégias relacionadas ao aumento, a otimizacdo e a
sustentabilidade de sua produc¢é&o, depende da aquisi¢do de dados sismicos;
Considerando as normas legais estabelecidas pela Agéncia Nacional do
Petréleo -ANP, que dispdem sobre as definicdes para a aquisicdo de dados
aplicados a exploracéo e a producédo de petréleo e gas natural;

Considerando que as atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e
em zonas de transicdo sdo potencialmente causadoras de impactos ambientais
nos ecossistemas marinho e costeiro e em atividades como a pesca e a
aguicultura, entre outras;

Considerando o carater ndo permanente e a mobilidade das atividades de
aquisicdo de dados sismicos maritimos e em zonas de transi¢ao;

Considerando que as atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e
em zonas de transicdo séo realizadas em areas com diferentes niveis de
sensibilidade ambiental;

Considerando a necessidade de regulamentacéo do processo de licenciamento
ambiental especifico das atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos
e em zonas de transicao, resolve:

Art. 10 As atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e em zonas de
transicdo serdo objeto de licenciamento ambiental por se tratar de atividades
potencialmente causadoras de impactos ambientais, que obedecera a regras
especificas em razdo de seu carater temporario, da sua mobilidade e da
auséncia de instalacdes fixas.

Art. 20 Para os fins previstos nesta Resolucédo, entende-se por:

| - dados sismicos: conjunto de informacfes obtidas por meio do método

geofisico de reflexdo ou refracdo sismica, que consiste no registro das ondas
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elasticas durante um periodo de tempo decorrido entre o disparo de uma fonte
sonora artificial e o retorno da onda sonora gerada, apés esta ter sido refletida
e refratada nas interfaces de diferentes camadas rochosas em subsuperficie;

Il - zonas de transicdo: areas que incluem a agua rasa e a area terrestre
adjacente, caso estas integrem um mesmo levantamento de dados sismicos;

[l - enquadramento: estabelecimento de classe em que se encontram as
atividades em relacdo ao licenciamento ambiental, com base na Ficha de
Caracterizacdo das Atividades - FCA,

IV - ficha de caracterizagcdo das atividades - FCA: documento sentado pelo
empreendedor, em conformidade com o0 modelo indicado pelo Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, em
que sao descritos 0s principais elementos que caracterizam as atividades e sua
area de insercdo e sdo fornecidas informagfes acerca da justificativa da
implantagédo do projeto, seu porte e a tecnologia empregada, os principais
aspectos ambientais envolvidos e a existéncia ou ndo de estudos e licencas
ambientais emitidas por outras instancias do governo;

V - termo de referéncia - TR: documento fornecido pelo IBAMA ao
empreendedor, em que sdo estabelecidas as diretrizes, o conteddo minimo e a
abrangéncia dos estudos ambientais necessarios ao licenciamento da atividade
de aquisicado de dados sismicos;

VI - embarcacéo sismica: embarcacdo equipada com fonte sismica, unidade de
registro, cabos sismograficos e equipamentos acessorios, utilizada
especificamente para as atividades de aquisicdo de dados sismicos;

VIl - embarcacédo assistente: embarcacdo que acompanha a embarcacao
sismica com a finalidade de evitar possiveis interferéncias com outras
embarcacdes que estejam operando na regiao;

VIl - embarcagbes de apoio: embarcacdes empregadas no transporte de
pessoal e de material, em apoio a operacao da embarcac¢ao sismica no mar;

IX - area de sensibilidade ambiental: area de concentracdo de espécies
marinhas e costeiras, de importancia ecoldgica, social, cultural e econémica;

X - plano de controle ambiental de sismica - PCAS: documento elaborado pelo
empreendedor que prevé as medidas de controle ambiental da atividade de

aguisicao de dados sismicos;
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Xl - estudo ambiental de sismica - EAS: documento elaborado pelo
empreendedor que apresenta a avaliacdo dos impactos ambientais né&o
significativos da atividade de aquisicdo de dados sismicos nos ecossistemas
marinho e costeiro;

XIl - relatério de impacto ambiental de sismica - RIAS: documento elaborado
pelo empreendedor que apresenta a sintese do EAS em linguagem acessivel
aos interessados, demonstrando as consequéncias ambientais da
implementacéo das atividades de aquisi¢cdo de dados sismicos;

Xl - Licenca de Pesquisa Sismica - LPS: ato administrativo pelo qual o IBAMA
autoriza e estabelece condicdes, restricoes e medidas de controle ambiental
que devem ser seguidas pelo empreendedor para a realizacdo das atividades
de aquisicdo de dados sismicos;

XIV - audiéncia publica: reunido publica com o intuito de explanar aos
interessados sobre a atividade de aquisicdo de dados sismicos, visando dirimir
duvidas e recolher criticas e sugestdes a respeito.

Art. 30 As atividades de aquisicdo de dados sismicos maritimos e em zonas de
transicdo dependem da obtenc¢éo da Licenca de Pesquisa Sismica - LPS.
Paragrafo unico. Compete ao IBAMA o licenciamento ambiental das atividades
referidas no caput, ouvidos os 6rgaos ambientais estaduais competentes,
quando couber.

Art. 40 O licenciamento ambiental das atividades de aquisicdo de dados
sismicos maritimos e em zonas de transicdo deve obedecer as seguintes
etapas:

| - encaminhamento da FCA por parte do empreendedor;

Il - enquadramento das atividades pelo IBAMA, considerando as seguintes
classes:

a) Classe 1 - Levantamentos em profundidade inferior a 50 metros ou em areas
de sensibilidade ambiental, sujeitos a elaboracdo de PCAS e EAS/RIAS;

b) Classe 2 - Levantamentos em profundidade entre 50 e 200 metros, sujeitos a
elaboracao de PCAS e EAS/RIAS;

c) Classe 3 - Levantamentos em profundidade superior a 200 metros, sujeitos a
elaboracédo de PCAS;
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lll - emissdo do TR pelo IBAMA, no prazo de 15 (quinze) dias Uteis, contados
da data de protocolo da solicitagéo;

IV - entrega da documentacdo pelo empreendedor, juntamente com o
requerimento da LPS;

V - atendimento pelo empreendedor de esclarecimentos e informacbes
complementares, caso solicitados, no prazo maximo de 4 (quatro) meses,
contados do recebimento da respectiva notificacdo, prazo esse passivel de
prorrogacdo, desde que justificado, acordado com o IBAMA e requerido até 30
(trinta) dias antes de sua expiracao;

VI - manifestagao do IBAMA pelo deferimento ou indeferimento da LPS.

8§ 10 O orgédo ambiental competente tera o prazo de 6 (seis) meses a contar do
ato de protocolo de requerimento até o seu deferimento ou indeferimento,
ressalvados os casos em que houver Estudo de Impacto Ambienta | - EIA e seu
respectivo Relatorio de Impacto Ambiental-RIMA, quando o prazo serd de 12
meses.

§ 2° - A contagem do prazo previsto no 81° serd suspensa durante a
elaboracdo dos estudos ambientais complementares ou preparagcdo de
esclarecimentos pelo empreendedor.

8 30 O TR é estabelecido pelo IBAMA, em conjunto com o empreendedor, com
detalhamento compativel com as classes de enquadramento previstas no
inciso II.

8 40 As informacdes apresentadas durante o processo de licenciamento devem
ser sistematizadas em banco de dados coordenado pelo IBAMA.

8 50 Quando a atividade sismica for considerada pelo IBAMA como
potencialmente causadora de significativa degradacdo ambiental devera ser
exigida, de forma motivada, a apresentacdo de EIA/RIMA.

Art. 50 Nos casos de atividades sismicas nao potencialmente causadoras de
significativa degradacdo ambiental o IBAMA, sempre que julgar necessario, ou
quando for solicitado por entidade civil, pelo Ministério Publico, ou por 50
(cinqlienta) pessoas maiores de dezoito anos, promovera reunido técnica

informativa.
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8 10 A solicitagé@o para realiza¢do da reunido técnica informativa devera ocorrer
no prazo de até vinte dias ap0s a data de publicacdo do requerimento das
licencas pelo empreendedor.

8 20 A reunido técnica informativa sera realizada em até vinte dias a contar da
data de solicitacgdo de sua realizacdo e deverd ser divulgada pelo
empreendedor em 6rgaos de imprensa local.

8 30 Na reunido técnica informativa sera obrigatério o comparecimento do
empreendedor, das equipes responsaveis pela elaboracdo do EAS/RIAS, e de
representantes do 6rgdo ambiental competente.

8 40 Qualquer pessoa podera se manifestar por escrito no prazo de quarenta
dias da publicacdo do requerimento de licenca nos termos desta Resolucéo
cabendo ao oOrgdo ambiental juntar as manifestacbes ao processo de
licenciamento ambiental e considera-las na fundamentacdo da emissdo da
licenca ambiental.

Art. 60 Os custos referentes ao processo de licenciamento, incluindo a eventual
realizacdo de audiéncia publica ou de reunido técnica informativa, correm por
conta do empreendedor.

Art. 70 Na apresentacdo ao empreendedor do TR para a elaboracdo do
EAS/RIAS ou do EIA/RIMA, o IBAMA deve considerar a competéncia exclusiva
da Marinha do Brasil para a vistoria das condi¢cdes de seguranca da navegacéao
e de prevencdo da poluicdo do meio ambiente da embarcacdo sismica, da
embarcacao assistente e das demais embarcacdes de apoio envolvidas nas
atividades previstas nesta Resolucao.

Art. 80 O IBAMA deve definir por meio de ato administrativo as areas e 0s
periodos de

restricdo periodica, temporaria ou permanente para a realizacdo das atividades
de aquisicdo de dados sismicos maritimos e em zonas de transicao.

Art. 90 As embarcacbes sismicas e demais embarcacdes envolvidas nas
atividades previstas nesta Resolucdo podem utilizar em suas operacdes
guaisquer portos ou terminais reconhecidos pela autoridade competente.

Art. 10. A renovacdo da LPS deve ser requerida com a antecedéncia a ser

estabelecida na respectiva licenca.



309

Paragrafo Unico. Caso o prazo estabelecido seja insuficiente para a conclusio
da avaliacdo do pedido de renovacdo da LPS pelo IBAMA, este deve
comunicar ao empreendedor o prazo necessario a conclusdo da avaliacdo do
pedido, bem como o de prorrogacéo da validade da LPS.

Art. 11. Considera-se o procedimento previsto nesta Resolu¢do obrigacdo de
relevante interesse ambiental.

Art. 12. Esta Resolucdo entra em vigor 90 (noventa) dias apés a data de sua
publicacdo oficial, prazo em que o IBAMA e os empreendedores devem se

adequar aos procedimentos previstos nesta Resolucéo.

MARINA SILVA
Presidente do Conselho





