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Projeto Tipico de Exploragao e Producao no Pre-Sal L] PETROBRAS

A plataforma é "apenas” a parte visivel de um sistema de altissima complexidade

* Investimento da ordem de 5 bilhoes de
i dolares

 Vida util de projeto > 25 anos

* 10 a 20 pocos por plataforma

« 200 a 350 km de linhas submarinas

« 2000 m de profundidade média de agua
» Plataformas com peso > 60.000 t

« Geracao de Energia ~100 MW

-Google « Pocos atingem até 7.000 m de
:  profundidade

..............................................................................................................................
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Projeto Tipico de Exploragao e Producao no Pre-Sal L] PETROBRAS

Como cada parte deste sistema é projetada de modo a termos o melhor projeto
global? Por meio do processo de sele¢ao de alternativas

ESTRATEGIAS DE PRODUCAO A SEREM TESTADAS E COMPARADAS

PLANO DE DRENAGEM POCOS SISTEMA SUBMARINO PLATAFORMA
Método de recuperagao Geometria Dutos flexiveis x rigidos Ndmero de plataformas
[ — = = = = Mwriiriial | n :
, Es.trategla de ) Didmetro Diametros fje risers e e s Bl
aproveitamentodogas | flowlines

Pocos satélites x sistemas

Numero e locacao de pocos Estratégia de completacao compartilhados

Capacidade ao gas

Uso de valvulas Umbilicais em termoplastico Capacidade de injegao de

STEBEEIIE 12 [PREeE “inteligentes” X tubos em ago agua

@
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Projeto Tipico de Exploragao e Producao no Pre-Sal L] PETROBRAS

Como é feita a selecao de alternativas?

leerentperso%satég(t)eglas EE Analise de Incertezas

Diferentes modelos

Distribuicdes de probabilidade

de VRec e diferentes
indicadores econdomicos

geoldgicos

+

Parametros Dinamicos

+ Ll

Parametros Econdmicos o
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O critério para escolha observa as exigéncias legais,

- . . m PETROBRAS
regulatorias e contratuais

Exigéncias legais (Leis 9.478/97 e 12.351/2010),
regulatorias (RANP 17/2015) e contratuais (Contrato

de Concessao e de Partilha de Producao)

— Q Melhores praticas da industria

— Q Técnicas apropriadas de recuperacao

— Q Racionalizacao da producao

— Q Controle do declinio das reservas

— Q Incremento do rendimento economico e da producao das Jazidas

Plano de Desenvolvimento elaborado pelos Concessionarios com observancia das exigéncias legais,
regulatoérias e contratuais € submetido a aprovacao da ANP e norteia os investimentos, a o

infraestrutura necessaria e os processos que serao seguidos na producao PUBLICA
7




A selegao de alternativa de um megaprojeto de E&P
considera entao diversos critérios

m PETROBRAS

A alternativa escolhida
precisa ser viavel técnica e
economicamente, , .
otimizando a recuperacéo ° Seguranca das pessoas e instalacoes

dos recursos

° Menor impacto ao meio ambiente

° Producao de hidrocarbonetos

° Investimentos a serem realizados: plataforma de
producao, dutos, pocos e infraestrutura de escoamento
e processamento do gas

° Custos operacionais ao longo da vida do projeto

S ——————_
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Nestes projetos, a selecao da melhor alternativa de desenvolvimento [j peTroBRAS
da producao ocorre no minimo 5 anos antes do 1° oleo

Aprovacao da Aprovacao da
Oportunidade Alternativa

Fase | Fase Il Fase |l Fase IV Fase V

Aprovagao
para Execugao

Avaliacao da Desenvolvimento da

Execucao Encerramento

Oportunidade Selecao da Alternativa Alternativa

&
1° oleo

Alto A

-

Influéncia das
partes interessadas

Custo das mudancas

Baixo o

> PUBLICA

Tempo do projeto 9



A sistematica de aprovacao de projetos adotada pela Petrobras e Ll PETROBRAS
seus parceiros segue as melhores praticas da induastria

The Standard Concept of the Stage-Gated Process

Front-End Loading
Assess Opportunity Select Scope Complete Scope Define Project Start up & Operate
(FEL 1) (FEL 2A) (FEL 2B) (FEL3)
Start GA}E 1 GA}E 2 Gf;TE 3 Tur;iover
“.'-I' "'-I...l.l-" ‘I...F’
* Develop the *Select and develop preferred *Complete basic
frame alternative engineering and project
. T . execution plannin
Identify and * Complete the business case P 8
screen : L *Confirm the business case

o * Full-funds authorization
* Develop initial
business case

* Source: Paul Barshop, Making Good Business Decisions Using the Stage-Gate Process, IBC 2017, IPA, March 2017 o

CONFIDENTIAL Indegendent Project Analysis — UIBC 2021 22
PUBLICA
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E por que areinjecao de gas no pré-sal tem se mostrado L] PETROBRAS
uma alternativa tao competitiva?

Principalmente devido a dois motivos:

A injecao de gas, nas condicoes do pré-sal, especialmente quando aliada ao
método WAG, é capaz de extrair mais 6leo das rochas (maior fator de

recuperacao), quando comparado ao método mais convencional de injecao de
agua.

As capacidades maximas das plataformas avaliadas sao diretamente impactadas
pelo requisito de exportacao de gas. Com a tecnologia disponivel, nao é viavel

que as plantas com exportacao tenham as mesmas capacidades que as de
reinjecao total.

@
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m PETROBRAS
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Beneficios da injecao de gas miscivel com WAG Ll PETROBRAS

Comparagao com a injecao de agua

o , Oleo deslocado por gas miscivel pés injecdo de agua
Injecao de Agua

| Situacao Real >

Oleo residual
(Volume retido nos poros)

Injecao de gas miscivel (WAG):
atua reduzindo drasticamente o % de
oleo residual

B Oleo residual Agua [ Fluido miscibilizado




Beneficios da injecao de gas miscivel com WAG Ll PETROBRAS

Exemplo real de campo
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Beneficios da injecao de gas miscivel com WAG Ll PETROBRAS

Experiéncia de outra Operadora
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E por que areinjecao de gas no pré-sal tem se mostrado L] PETROBRAS
uma alternativa tao competitiva?

Principalmente devido a dois motivos:

As capacidades maximas das plataformas avaliadas sao diretamente impactadas
pelo requisito de exportacao de gas. Com a tecnologia disponivel, nao é viavel

que as plantas com exportacao tenham as mesmas capacidades que as de
reinjecao total.
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Arranjo tipico de uma plataforma com exportacao de gas  Lij PeTroBRAS

Mais da metade da area da planta é dedicada aos sistemas de gas

Modulos exclusivamente destinados ao processamento do gas natural

PUBLICA
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Arranjo Tipico de uma planta com reinjecao total LL] PETROBRAS

O que seria necessario modificar para permitir exportacao de gas?

Necessario incluir:

M-03 » M-03: Compressao de exportacdo de gas
M-06B > M-06B: Desidratagao do gas (GDU-2 com peneira molecular)
» M-08: Sistema de remocéo de H,S (amina)
M-08
Necessario aumentar: » M-02: Sistema de compressao de CO2
> M-04: Unidade de remocéo de CO2 e UAPO
» M-09: Lancadores e recebedores e manifold de producéo e de injecéo
» M-11: Injecdo de &gua e unidade de remocao de sulfato o
» M-14: Unidade quimica e estocagem de produtos/Sist Serv. Poco
| M-09 | > M-15: Médulo de Utilidades L
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O melhor aproveitamento do gas é sempre avaliado caso a g rerrosras
caso de forma criteriosa

2024 2025 2026

ltapu Mero 3 Blizios 7 Blzios 9 Buzios 10
J P-711 Mal. Dugue i Tamandaré* P-80 P-82
: 150MBpd de Caxias 225Mmbpd 225Nbpd 7 25Mbed
13 NA0d 2 ;
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Anna Nery* Maria Quitéria* 120Mbae
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< Buzios 11
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J 80N Gusmao* %
“80mbpd
SEAP 1*
Mero 2 G
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* Umidade afretada
Antecipacio do 1" dleo para dez/22

Pre-sal em Pos-sal em Pré-sal em Pos-sal em 5
O implantacao implantacéo O contratacio O contratacio [C] Néo operado o
® Exportacao de gas @ Reinjecio total (s/ exportacio) PUBLICA
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A reinjecao do gas maximiza a recuperag¢ao dos recursos, o Ll PETROBRAS
valor do projeto e as participacoes governamentais

A injecao alternada de agua e gas (WAG) pode elevar em 25-30% o volume recuperavel

de petroleo de alguns campos do pré-sal, quando comparado ao cenario de injecao de
agua. (*)

Producao acumulada de petrdleo por cenario simulado de injecao
Maximizac_;éo da recupera(;éo dos CUMULATIVE OIL PRODUCED - Np
recursos e o valor dos ativos i Injecao alternada de agua e gas (WAG M

< B

Injecdo de agua ou gas

Sem injeqéoﬁ

Aumento da receita e,
consequentemente, da arrecadacao
de participacoes governamentais

PRODUCTION (MM m?)

Em alguns casos, a reinjecao de gas €
fator decisivo para a viabilizacao do SEFEZ838R8 5558585 ¢6¢5883¢83¢8¢8°¢8
projeto T LI

@

*SCHAEFER, B.; REIS, M.; SCHAEFER, M.; ZULIANI, P.; PINTO, M. (2017) Technical-economic evaluation of continuous CO2reinjection, continuous water injection and water alternating gas PUBLICA

(WAG) injection in reservoirs containing CO2. CILAMCE 2017. 22



Nossa estratégia de producao com reinjecao de gas foi
reconhecida internacionalmente e tem sido essencial para a k& "#T#95R4S
viabilizacao do preé-sal

Préemio OTC 2015

Distinguished
Achievement Award

10 tecnologias premiadas que

aumentaram a producao e foram
fundamentais para viabilizar o Pre-
sal, entre elas destaca-se a injecao
alternada de agua e gas em aguas
ultra profundas

@
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A Petrobras esta comprometida com a ampliagao da [y rerrosras
infraestrutura e portfolio de ofertas de gas natural

SEAP (2028)
Capacidade do Gasoduto: 18 MM m3/d

BM-C-33 (2028)
Capacidade do Gasoduto: 16 MM m®/d

. N :?Z' . \ .. \
+ 50 MM m3/d
Nos proximos an '

PROJETO INTEGRADO ROTA 3 (2024)
Capacidade do Gasoduto: 18 MM m3/d

@
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* Parcela Petrobras no periodo 2023-27
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E continuanjeri.te avalifl oportunidades de incrementona .. ;rrrosmas
oferta domeéstica de gas no curto prazo

2019: Ampliacao da capacidade da Rota 2 de 16 para 20 MM m3/d de escoamento de gas

2020: Aumento na entrega de gas da Rota 1 viabilizada pela Autorizacao Especial ANP n° 836/2020

Vazao média escoada pela Rota 1

Ganhos ref. Autorizagio ANP 836/2020 Flexibilizacao no limite
16:000 minimo de metano na
- 14.000 saida da UTG
% 12.000 Caraguatatuba
= 10.000 viabilizou entrega
%7 8.000 adicional de
f% 6.000 2,5 bilhoes de m3 de
& 4.000 gas natural desde sua
2.000 autorizacao

@
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I-‘h’l PETROBRAS

Obrigado!
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