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Introducao

O ZONEAMENTO NACIONAL DE RECURSOS DE OLEO E GAS (ZNMT) é um estudo continuo
realizado em ciclos bianuais pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) para apoiar o Ministério de
Minas e Energia (MME) na elaborag¢do do planejamento energético. Seu objetivo geral é a obtengao
de uma base de informacgdes georreferenciadas (BIZROG) que permite representar zonas, na forma
de mapas, sobre a importancia relativa das diversas areas do pais para o desenvolvimento econémico
nacional do setor de petréleo e gas. Tal base constitui-se em um elemento fundamental para as
projecGes de produgao de petréleo e gds natural no médio e longo prazo, no contexto do Plano
Decenal de Expansdo de Energia (PDE) e do Plano Nacional de Energia (PNE).

Dentre as perspectivas geoldgica e econ6mica adotadas para a elaboracdo do ZNMT, faz parte
da ultima a definicdo de seis argumentos (Intensidade Explotatdria, Atividade Exploratoria,
Prospectividade, Evidéncia Direta de Hidrocarbonetos, Necessidade de Conhecimento e
Infraestrutura de Abastecimento) que representam a importancia econdmica de areas do territério
nacional no que tange o setor produtivo de petrdleo e gds natural. Cada argumento é representado
em mapas individuais de Importancia Petrolifera de Area (IPA) e o mapa sintese da combinacdo
desses, elaborado através da aplicacio de uma Funcdo de Importancia Multiargumentos de Area
(FIMA), é denominado mapa de Importancia Petrolifera de Area Total (IPA Total).

O argumento Prospectividade é aquele utilizado para representar o potencial petrolifero das
areas de uma bacia sedimentar, através da composicdao de dois subargumentos, combinados pela
funcdo FIMA. O primeiro se refere ao risco exploratério na perfuracdao de pogos pioneiros, de tal
forma que, quanto maior o risco, menor a importancia da drea. J& o segundo subargumento
relaciona-se a dimensdo volumétrica dos recursos ndo descobertos (potencial) de petrdleo e gés das
bacias sedimentares. Nesse caso, a importancia de uma bacia é diretamente proporcional a medida
volumétrica do seu potencial petrolifero.

O argumento Prospectividade é utilizado como uma ferramenta para introduzir o risco
geoldgico a diversos processos internos, como a obtencdo dos volumes estimados utilizados nas
previsdes da producdo de petrdleo e gas natural; como parametro para o indice da Probabilidade de
Descoberta Comercial (PDC), que incide sobre a evolucdao de um recurso contingente para reserva
etc., além da avaliacdo de areas da Unido quanto a avaliacao qualitativa de potenciais volumétricos.

O presente documento tem por objetivo apresentar os resultados da atualizacdo do IPA
Prospectividade, realizada com base nos esforcos do grupo de estudo em aprimorar a obtencdo do
subargumento volumétrico. Consequentemente, é demonstrado o efeito dessa atualizacdo no IPA
Total cuja primeira versdo estd disponivel no material divulgado, em dezembro de 2021, junto com
os resultados dos demais cinco argumentos considerados (MME; EPE, 2021). Embora ndo seja objeto
da presente nota, os resultados da atualizacdo do subargumento volumétrico serdo empregados na
elaboracdo das curvas de producdo dos recursos ndo-descobertos do territério nacional que irdo
compor o Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) 2033.



IPA Prospectividade e a Metodologia para a Volumetria: Ajustes
realizados

A Prospectividade é um argumento que se relaciona integralmente com a volumetria, ou
potencial volumétrico, indicado no ZNMT. Os volumes estimados sdo utilizados na elaboragado do
argumento. Desse modo, os ajustes metodoldgicos que abrangem os aspectos volumétricos
influenciam diretamente a Prospectividade de cada ciclo do ZNMT.

O fluxo metodolégico da volumetria prospectiva do ZNMT envolve o cruzamento das
informacgdes de cada play efetivo individualizado por bacia sedimentar, resultante da perspectiva
geoldgica adotada no estudo, com os dados de pogos pioneiros - incluindo aqueles categorizados,
pela tabela de pocos da Agéncia Nacional do Petrdleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP!) como
pioneiros, pioneiros adjacentes, jazida mais rasa e jazida mais profunda -, recursos contingentes,
recursos descobertos e prospectos identificados ou indicados. Densidades exploratérias para cada
segmento sdo calculadas e diferenciadas com base no status exploratério de cada play. Ponderagdes
acompanham esses calculos seguindo as chances consideradas para o fator Trapa? e o efeito da
quantidade de descobertas associadas a cada play.

By

Em termos operacionais, a principal mudanca diz respeito a migracdo para cédigo de
programacao, na linguagem R3, do procedimento de obtenc3o dos volumes de hidrocarbonetos nas
bacias sedimentares brasileiras, construido ao longo dos anos de desenvolvimento do ZNMT. Tal acdo
busca reduzir os erros operacionais, automatizar e aumentar a reprodutibilidade das etapas de
calculo.

Em termos metodoldgicos, duas mudancas importantes foram implementadas:

1) O numero de prospectos por segmento de play exploratério passa a contar com a
possibilidade de valores fraciondrios. Nao é definido mais, tal como em ciclos anteriores, o
limite minimo de 2 prospectos por segmento;

2) Na etapa de regressdo linear, embora a prioridade continue sendo para o arranjo* de
regressao mais especifico, o numero minimo de pontos que traria o menor erro de
estimacdo para que um determinado arranjo pudesse ser usado passou de 3 para 10 pontos.

1 Disponivel em  https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/exploracao-e-producao-de-oleo-e-gas/dados-

tecnicos/acervo-de-dados, na data de referéncia do estudo ZNMT 2021, a saber 30 de abril de 2021 (MME; EPE, 2021).

2 O fator trapa é um dos trés fatores geoldgicos considerados condicionantes para a formac3o e preservacio de
acumula¢Ges de hidrocarbonetos, segundo a metodologia do ZNMT. Contempla a eficiéncia das rochas selantes e as
condicGes favoraveis para retencdo em um sistema petrolifero (MME; EPE, 2021).

3 Alinguagem R de programac3o é uma alternativa de cédigo aberto, da Microsoft, utilizada por profissionais como
um meio conveniente para a analise exploratdria e manipulagdo de dados, em que os scripts podem ser gerados e
guardados como bibliotecas.

4 Grupo de varidveis que divide os prospectos em conjuntos a terem coeficientes estimados separadamente



https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/exploracao-e-producao-de-oleo-e-gas/dados-tecnicos/acervo-de-dados
https://www.gov.br/anp/pt-br/assuntos/exploracao-e-producao-de-oleo-e-gas/dados-tecnicos/acervo-de-dados

Ha de se citar que ajustes também foram realizados na etapa de obtencdo dos indices de
sucesso aplicados para a consideracdo do risco associado a perfuracdo de pocos exploratérios em
cada bacia sedimentar com potencial para o setor de dleo e gas. Destaca-se que, para a grande
maioria das bacias de nova fronteira sem declara¢des de comercialidade, os indices de sucesso foram
atribuidos a partir da média dos valores registrados para as bacias com plays andlogos, penalizados
pela adequacdo da analogia em cada caso. Ha de se citar ainda que, para as bacias de Campos e
Santos, indices de sucesso especificos para os plays do pré-sal foram diferenciados.

Prospectividade

As prospectividades mais elevadas sdao encontradas nas bacias produtoras, onde a presenca de
campos e descobertas leva a expectativa de menores riscos geoldgicos tanto em escala regional como
local (em nivel de prospectos) (Figura 1).
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Figura 1 - Importancia Petrolifera das areas com relagdo ao argumento Prospectividade.

As bacias de Santos, Campos, Ceard, Potiguar, SEAL, Sergipe, Alagoas, Parnaiba, Reconcavo
e SolimGes se destacam pelas maiores prospectividades. Bacias como Camamu-Almada e Espirito
Santo-Mucuri, ambas tanto na por¢cao maritima proximal quanto na terrestre, por sua vez, registram
prospectividades um pouco menores, porém de destaque no cendrio nacional.



Assim como em ciclos anteriores do estudo, importancias intermedidrias sao registradas, em
mar, nas bacias da Foz do Amazonas, Pard-Maranhado, Barreirinhas, Pernambuco-Paraiba (na porg¢ao
pernambucana), Jequitinhonha, Cumuruxatiba e Pelotas (na regido do Cone do Rio Grande). Em terra,
0 mesmo ocorre para as bacias do Amazonas, Sdo Francisco (parte sul), Acre-Madre de Dios (por¢ao
oeste) e Parana, além de Tucano Sul.

E necessdrio citar que, especialmente, as expectativas para o argumento volumétrico das bacias
de Nova Fronteira podem ser significativamente aumentadas nos préximos anos conforme haja
desenvolvimento das atividades exploratérias. Revisdes dos volumes estimados para as areas nao-
descobertas estdao no horizonte da continuidade dos estudos do grupo, em especial para as dreas da
Margem Equatorial, que possuem semelhangas geoldgicas com as bacias vizinhas do norte da
América do Sul, a saber na Guiana e Suriname, sitios de algumas das descobertas mais relevantes da
ultima década (PETRONAS, 2022; VALLE, 2022). Ha de se citar, contudo, que o histérico de resultados
desfavoraveis acumulados ha cerca de 11 anos, no pais vizinho mais préximo, a Guiana Francesa,
apos o internacionalmente reconhecido caso de Zaedyus, deve ser um contraponto de atenc¢do para
as expectativas na Margem Equatorial (SMITH, 2021).

[PA Total

Assim como na versdo publicada em dezembro de 2021, as maiores importancias recaem sobre
as areas das bacias de Santos e Campos, e refletem, em comparag¢do ao Ciclo 2017-2019 do ZNMT, o
efeito dos arremates de blocos na 162 Rodada de Concessdes, 62 Rodada de Partilha e 22 Ciclo de
Excedentes da Cessdo Onerosa (MME; EPE, 2019; 2021). A tendéncia de aumento da relevancia da
porcdo sul da Bacia de Santos observada entre os dois ciclos de estudo, vai ao encontro das
expectativas do mercado para a regiao, pois, no mais recente Ciclo da Oferta Permanente, realizado
em abril de 2022, 8 dos 23 blocos disponibilizados foram arrematados com os maiores bonus de
assinatura ofertados no certame, totalizando mais de RS 415 milh&es.

A concessao de areas através dos Ciclos de Oferta Permanente, realizados em 2019 e 2020,
foram significativas para o aumento da importancia na porcao maritima da Bacia de Sergipe e em
bacias interiores como Amazonas, Parnaiba e Parana (Figura 2). Assim como a versdo divulgada
anteriormente, as bacias de Santos, Campos, Espirito Santo-Mucuri, Camamu-Almada, Reconcavo,
Tucano Sul, SEAL, Sergipe, Alagoas, Potiguar, Ceara, Barreirinhas, Parda-Maranhdo, Solimdes,
Amazonas e Parnaiba sdo aquelas com as maiores importancias para o setor de petrdleo e gas
natural. Bacias como as do Paran3, Sao Francisco (por¢ao sul), Pelotas (porcdo norte), Cumuruxatiba,
Jequitinhonha, Jacuipe, Pernambuco-Paraiba e Foz do Amazonas sdo representantes de areas com
importancia moderada.



7800 srgow sqew oW

1 3 IPA epe) |

Adra-sars g8 Bios . Js
2 Porto Meino 7 . b
2 3 -

.
B Rio Braneo ¢

silia
Goidnia

decer
IPA Total
| T T

4 1 2 3 456 7 8 9

*  Capital

=7 Linha de Costa
Batimetria

-- 1500 m

| Bacia Sedimentar };«- |
Embasamento A T— ¢ ’
0 250 500 1.000

T y T y T y T
7500 000w 45700 WOW

Figura 2 - Importancia Petrolifera Total do territorio nacional.

Consideracoes Finais e Perspectivas Futuras

O mapa de IPA Total mostra a diversidade das importancias avaliadas em cada ciclo do
Zoneamento Nacional de Recursos de Oleo e Gas. As incertezas inerentes a ocorréncia natural dos
recursos de hidrocarbonetos, os status do desenvolvimento das atividades de exploracao, producgao,
abastecimento e transporte, além das premissas adotadas para a combinacdo dos mapas
componentes, impactam na classificacdo das areas. Dessa forma, no horizonte futuro, é possivel que
haja variacdo da importancia de cada drea a medida que novas discussdes sejam abordadas entre o
grupo de estudo.

Os resultados dos IPAs Prospectividade e Total corroboram as principais indicagdes da versao
publicada em dezembro de 2021. Entretanto, esta Nota Técnica, apresenta uma versdo para o IPA
Prospectividade, com algumas alteracGes baseada nos ajustes operacionais e metodoldgicos
realizados na obtencdo dos volumes. No caso da Prospectividade, os ajustes realizados no
procedimento operacional aumentaram a reprodutibilidade das etapas de célculo e permitem a
emissdo de resultados em um tempo muito menor aos de anos anteriores.

Ressalta-se que esta Nota Técnica é complementar ao ZNMT (2019-2021), no que tange a
revisdao do argumento IPA Prospectividade e consequentemente o IPA Total. Desse modo, no caso
desses dois mapas, essa Nota atualiza o relatério “Zoneamento Nacional dos Recursos de Oleo e Gés:
2021, publicado em dezembro de 2021 (MME; EPE, 2021).



Com o compromisso de aprimorar ainda mais a metodologia empregada, a equipe de estudo
vem empreendendo esforcos internos para que a proxima versdo do ZNMT (2021-2023), e das
estimativas que alimentam os Planos Decenais de energia da EPE, avancem ainda mais na
complexidade da estimativa volumétrica ao contemplar informagdes ndo sé sobre os fatores
geoldgicos considerados condicionantes para a existéncia de uma acumulagdo de hidrocarbonetos,
mas também de parametros de ordem econémica.
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