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A apresentacao pode conter previsoes de eventos futuros. Tais
previsoes refletem meramente as expectativas da geréncia da
Companhia. Termos como “antecipar”, “acreditar”, “esperar”, “prever”,
“ter a intencao”, “planejar”, “projetar”, “procurar”, “deverda”, “podera”,
junto com expressdes similares ou analogas, sao usadas para
identificar tais previsoes.

Estas previsOes naturalmente envolvem riscos e incertezas, sejam
estes ja antecipados ou nao pela Companhia. Assim, o resultado futuro
das operacoes pode diferir das expectativas atuais, e os leitores nao
devem basear suas expectativas exclusivamente nas informacdes aqui
apresentadas.

A Companhia nao é obrigada a atualizar a apresentacao e as previsoes
nela contidas a luz de novas informacdes ou desenvolvimentos futuros.
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Pré-Sal da Bacia de Santos
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Historia Geoldgica do Pre-Sal

[Forma atual do
Planeta Terra
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Sistema deposicional carbonatico analogo ao Pré-sal
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Sistema evaporitico atual
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Estromatolitos Recentes - Lagoa Salgada, RJ
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Pré-Sal - Reservatorios
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Costa Sudeste do Brasil

2 Tame 0 4,950 Miles
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Provincia Pré-Sal
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Provincia Pré-Sal
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Pdlo Pré-Sal da Bacia de Santos

. BACIADO

SPiRlTosm

Blocos Consorcios \
BMS-8 BR (66%), SH (20%) e PTG (14%)
BMS-9 BR (45%), BG (30%) e RPS (25%)
BMS-10 BR (65%), BG (25%) e PAX (10%)
BMS-11 BR (65%), BG (25%) e PTG (10%)
BMS-21 BR (80%), PTG (20%)
BMS-22 EXX (40%), HES (40%) e BR (20%)

\\BMS-24 BR (80%), PTG (20%)

BM-5-11
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Polo Pré-Sal de Santos vs. Bacia de Campos
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Pdlo Pré-Sal de Santos vs. Bacia de Campos
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Linha sismica/secao geologica - Santos
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Esquema do Pré-Sal
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Disciplinas Distintas = PLANSAL

RECUrsos Criticos (EarF , Engennaria
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Estratégia de Desenvolvimento - Cronologia

Nivel significativo de
TLD Jubarte TLD Tupi Piloto Tupi Producao

2007 2009 2010 2012 e 2017 ... t
Aquisi¢ao de conhecimento | Desenvolvimento definitivo
Fase 0 Fase 1A Fase 1B

* Alcance de producéo significativa em 2017 * Implantacéo de
Piloto Tupi (12/2010) | « Implantag&o de 2 pilotos antecipados e 8 | “X" unidades de
| FPSOs replicantes. | producao.

* Analisar o comportamento das inje¢cdes de aguae CO
reservatorios * Testar adaptag6es na UEP em fungdo do CO

0GOS N - - . , -
poc * Agregar solucdes tecnologicas e de logisticas viave is para otimizar

|« Analise do fluxo nos
] 0 desempenho dos projetos

* Testes de estimulacao de |« Testar melhorias nos projetos dos pogos

Fase 0 — Obtencéo de informagdes
Fase 1 — Desenvolvimento definitivo — dividido em 1A e 1B (continuidade) @

w PETROBRAS le




Tradicao Petrobras: Desenvolvimento em fases

FASE O

» Aquisicao de Informacoes

« Sismica de alta resolucdo, Testemunhagem de
reservatorio, teste de pocos, ...

» Pocos de Avaliacao

» Producao em pequena escala (TLDs)

TLD Piloto
de Tupi de Tupi

| 2008 | 2009 | 2010 [ 2011 | .. JEELEvA L B
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Fase O — Projetos
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TLD de Tupi

e Primeiro 6leo: Mai/09
» Vazéao esperada: 14 .000 bpd
» Duracéo do teste: 15 meses ]

Area do PA: 1974 km?2

Dois Reservat 6rios carbon aticos principais
e um secund ario.

Volume recuper avel estimado : 5 a 8 bi bbl.

Dados a obter

* Produc&o em longo prazo do reservatorio carbonatico
» Comunicacéao hidraulica no reservatorio

» Mecanismos de dano em pocos

* Escoamento submarino

» Testemunhagem de poco vertical para caracterizacéo do
reservatorio

I:h‘I PETROBRAS




Projeto Piloto de Tupi

FPSOTUPI
i T.._J-JJ

Dados a obter

Avaliar métodos de recuperacao (injecao de agua, gas, i  njecao alternada)
Existéncia de canais de alta permeabilidade

Avaliar diferentes geometrias de pocos

Desempenho da planta de captura / sequestro de CO2

Escoamento submarino do 6leo através de linhas longas

Comportamento das linhas flexiveis (presencade CO2eH 2S)

LEGEND

=== PIPELINE
T WATER

—— GAS .
INJECTION
Reservatorio

Capacidades:
100.000 bopd e 4MMm3/dia (géas)
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Tradicao Petrobras: Desenvolvimento em fases

FASE la

> 1° fase de desenvolvimento definitivo

» Uso de tecnologias ja consolidadas ou
consolidaveis no curto prazo para atingir metas
de producao

» Gerar fluxo de caixa para dar suporte a Fase 1b

4

>1M
bopd

2008 2009 2010 2011 .. (2087 .. 2020 .. 2030
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Fase la — Projetos

10 novos FPSOs

2 primeiros FPSOs a serem afretados (2013-2014)
— Producéo de Oleo: 120,000 bpd
— Compresséao de Gas: 5 M m¥/d

— 8 FPSOs Adicionais (2015-2016)

— Construcéo dos cascos no Estaleiro Rio
Grande

— Planta de processamento em estudo:
« Producéo de Oleo: 150,000 bpd
o Compressao de Gas: 5.5 M m¥/d

» Capacidade de Injecao WAG (Water-
Alternating-Gas)




Tradicao Petrobras: Desenvolvimento em fases

SN/ FASE 1b

> 2° fase do desenvolvimento definitivo

» Aumento significativo da producao

1.8 MM
bopd

2008 2009 2010 2011 .. 2017 .. (20208 .. 2030
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Tradicéo Petrobras: Desenvolvimento em fases

® |novacao acelerada

@ Uso massivo de novas tecnologias
especialmente desenvolvidas para as
condicoes do Pré-Sal
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Producéo do Pre-Sal

Producao de Petdleo do Pré-Sal (x 1000 b/d)

1,815
| 1,336
| 582 463
} 219 160
| 62 455 873
i 2013 2015 2017 2020
:3 B Pre-Sal Petrobras B Pre-Sal Parceiros

Capex Pre-Sal até 2020
2009-2013 2009-2020

Pré-Sal da Bacia de Santos
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Os Desafios do Pre-sal
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Desafios Tecnoldgicos

* Previsibilidade da Qualidade do Reservatorio
e FPSOs com Topsides Flexiveis

e Layout submarino

* Integridade do sistema de producao

« Garantia de Escoamento

 Geometria de Poco X Produtividade




Principais Desenvolvimentos Tecnologicos em Avaliacao

Hub de logistica
Offshore

Injecdo WAG (HC
or CO,)

Pocos desviados e
de longa extenséao

Desenvolvimento
Definitivo do
Prée-Sal

Garantia de
escoamento e
controle de danos
de formacéao

Sistema de completacéo
seca (SPAR, TLP,
FPDSO,...)

GNL Embarcado

Separacao de CO ,
/ tecnologia de
captura
w PETROBRAS

Movimentacédo de
fluidos produzidos
Offshore

Armazenamento de CO ,
em: aquiferos salinos;
campos depletados;
cavernas de sal

Monoboia de
Aguas Profundas

Caracterizacao de
reservatorios

Armazenamento
de gas em
cavernas de sal
Offshore




Programas Corporativos Tecnologicos da Petrobras

PROCAP
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Desafios Comerciais

* Aproveitar possivel sinergia
e escala do projeto para
alcancar reducdes nos
custos

e Conteudo Local

* Repetitividade e escala
— Fabrica de Cascos
— Contratos em lote para Modulos de Processamento

— Padronizacéo de pocos e equipamentos submarinos (Arvores,
Linhas, ...)

— FPSO “Flex”
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Desafios Econdmicos

Transt. de Oleo Avaliagéo Exploratoria
4.7% 1.9%

Transf. de Gas Taxa diaria de sondas;

5.2% i
| Duragéo da perfuragéo e completagao
Alacst iR \ para contru¢éo do pogo;

de Producao
0.5%

Desenvolv.
da Producéo
87.7%

Programa de Investimentos(%o)

Unidades de Producéo Flutuante;

Sistemas de superficie — linhas de
fluxo e risers, todos isolados e
especificados para altas pressoes e
fluidos com contaminates
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Desafios Logisticos

= Grande distancia da costa;

= CondicOes metaoceanograficas mais
severas que na Bacia de Campos;

= Transporte de grandes volumes de
pessoal, suprimentos e
equipamentos;

= Gestao e tecnologias de
armazenagem
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Escoamento de Gas para o Piloto de Tupi

UGN ~ UTGCA _~
RPBC. © ey

= Existente ===x  Em estudo

=== Em construcéao
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Panorama sobre CCGS
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Situacao dos projetos de CCS no Mundo

Numeros de Projetos: 499

Pesquisa e desenvolvimento: 224

Total restante: 275
Completos: 34
Atrasados ou cancelados: 28
Ativos ou planejados: 213

L] PETROBRAS Fonte: Worley Parsons, 2009

Ativos ou planejados - 213

Escala comercial- 101

Integrado - 62

Operacdo-7




EVOLUCAO DOS PROJETOS DE CCGS NO MUNDO

Inddstria CO, — EOR Projetos de demonstragdo com Implantagdo de projetos e continuagao
Comercial armazenamento e monitoramento das demonstragoes
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PANORAMA ATUAL E PRINCIPAIS ATORES NO MUNDO

Atividades de Captura e Injecédo de CO,

4 Novos Pilotos
CO,-EOR no Canada

”

-

- -

X
Alberta ECB OHekkaido
Teapot Dg

Burlingtd

80 projetos : 4 "’
CO,-EOR USA. o .. .
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Rio Pojuca

Legenda

O Campo de 6leo depletado
@ ECBM

Gorgon @

Otway Ba:s /
NUmero de projetos no mundo - EOR = 106 4
EOR onshore — 100% %

® EOR
® Campo de géas depletado
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QUADRO GERAL DE EMISSOES DA PETROBRAS

100.000.000
% 10.000.000
g 1.000.000
;
g
t 100.000 - 3
3
10.000 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
g § & 2 g R 2 !
6 z £ 3
= m
8 Py
Mundo (2000): 41,8 BilhGes de tCO e Brasil - Participacdo no Mundo: 5,3%
Brasil (2000): 2,2 Bilhdes de tCO e Petrobras - Participacdo no Brasil: 2,3%
Petrobras (2006): 0,05 BilhGes de tCO e Petrobras - Participacdo no Mundo: 0,12%
i PETROBRAS ie]D,
Fonte: WRI, 2006 Siorundo




Tecnologias de CCGS no cenéario do Pre-sal
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Motivacao para CCGS no Pre-sal

Alguns campos do Pré-Sal apresentaram teores de CO,

A Petrobras estuda formas de minimizar os impactos ambientais
deste CO,, buscando em seus projetos modos de reduzir as
emissoes de Gases de Efeito Estufa (GEE)

CCGS
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Tecnologias em CCGS
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Tecnologias Basicas de Captura / separacao de CO2
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Tecnologias Basicas de Captura / separacao de CO2

Absorcao Adsorcéo Membranas Criogenia Novas Tecnologias

Loop

- Quimicos Membranas Quimico
Quimicos. (TSA) Organicas

Oxidos

. CO, Hidratos
Metdlicos Polisulfonatos

—>Causticos Poliamidas

- : Bombas
F|S|COS CenL”OSG denV. eletro_

(PSA,TSA) quimicas
Fisicos » Membranas
Zeolitas Inorgancias

Selexol ACs
Rectisol

Micro-algas
Metalicas

Si/Al Gels .
Ceramicas

1
Sio Paulo
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Variaveis para Definicao da Tecnologia

Concentragao de CO, nas correntes de entrada e saida
Vazoes

Footprint

Peso

Turn Down

Consumo de utilidades

Operabilidade e manutencao

Capex e Opex

No caso do Pre-sal as variaveis mais criticas:
-Peso

-Espaco

I:h‘I PETROBRAS




Tecnologias de separacéo de CO2

Area do Pre-sal da Bacia de Santos

Esquema do processo

CO, CO, CO, CO
. T 2
(Flare) (Vent) (Disponibilizado) (Exausto)

Tratamento

de Gas Turbo-
Combustivel Gas Geradores

Combustivel

Vent (Uso
N&o
Energético)

Gas
Produzido Planta de Unidade de
(CO, produzido Processo Remocéao de Gas Exportagéo
pelo O, Tratado
reservatorio)

Gas

Exportado
(CO, Max.
3% v/v)
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Tecnologias de transporte de CO2

Alternativas de transporte:
Carbodutos
Navios apropriados
trens / Caminhdes

Em forma solida ( hidrato ou gelo seco)

Os volumes e distancias envolvidas na area do Pre-sal sinalizam para:

-Carbodutos

Desafios no transporte de CO2:
sintegridade dos materiais (ambiente corrosivo)

sgarantia de escoamento (formacao de hidratos e incrustacoes)

o 10y
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Alternativas de armazenamento geologico do CO2

na area do Pre-sal da Bacia de Santos

Armazenamento geolbgico de CO ..

EOR no Campo de Tupi
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EOR no Campo de Tupi

= Tecnologia muito promissora para o campo de Tupi

= Potencial para aumentar o fator de recuperacédo em relacao ao
caso base de injecao de agua

= A camada de sal funciona como um espesso selo

.
I Water I CO. || Miscible
—| Zone

— | A

il Addétjlj?nal f} .I
Bank 3

= Recovery fli 4|
0

—— e e e g
N T e e T T e e a2
e e —=— BARTLESYRAL ENERGY TECHNOLOGY CENTEN, | o
- 05 i e e e, e e T g = U 5. DEPAATMENT OF ENERGY o~

Avangados da
Universidade de
Sio Paulo
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Aspectos a Serem Considerados ao se Injetar CO2

= Deposicao de Asfaltenos
= Garantia de Escoamento
* Integridade de Materiais e Equipamentos

se razao de corrosdao > 0.10 mm/ano
=» corrosao localizada

| —— R
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Deposicao de Asfaltenos

CO, pode levar a problemas de deposi¢ao de asfaltenos:

FloculacOes de asfaltenos normalmente aparece pouco depois do
breakthrough de CO,. Estas particulas podem obstruir plungers, entupir
cabeca de pocos, tamponar tubulacGes, chokes, e linhas de producao e
superficie.

Asfaltenos podem também depositar nos reservatorios, causando danos
severos que podem inibir a producao.

Depdsitos de asfaltenos em separador de superficie, campo de
Prinos, Greece (Leontaritis, 1987)

Llj PETROBRAS le]@




Impactos da Injecéo de CO2 na Garantia de Escoamento

Risco de Deposicao de Parafina

Injecao de CO, resulta em maiores RGO com risco de deposic¢ao de
parafina na base do riser devido a baixas temperaturas (efeito J-T).
Solucéo: controle da producao (aumento da contra-pressao na superficie
para diminuir os efeitos J-T)

Risco de Formacéo de Hidratos

Injecéo de CO, diminuira o risco de formagao de hidratos devido a
menores menores teores de agua. Por outro lado, WAG aumentara o risco
de formacéao de hidrato devido a combinacao de gas, agua e baixa
temperaturas e altas pressoes.

Solucao: Processo de inibicdo e/ou controle da producao (vazdes e contra-
pressao) e isolamento adequado das linhas
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Integridade de Equipamentos e Materiais

Injecao de CO , como EOR = Risco de Corroséo e Eroséo

Possiveis Solucdes para Garantia de
Integridade

= Extensivo uso de ligas resistentes a
corrosao (metalurgia)

= Planta para reduzir o CO, na linha de
exportacao de gas

= Necessidade de aumentar a planta de
desidratacéo (para evitar corrosao nas
linhas de exportacao de gas

= Tamanho de linhas para garantir limites
erosionais
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Inteqgridade de Equipamentos e Linhas de Producao

Consequéncias Gerais da
Injecao de CO , como EOR

PLET

e

“\\ . I -. d " . .
Linha de Inj. de Linha de Inj. CO,
PLET '

Rtisers ; ;

Linhas

Gas Exportado
Injecdo de Agua
Linha de Prod.

Injecdo de CO Pocos Produtores
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Integridade de Materiais e Equipamentos

Linhas de Injecdo de Agua =» Linha flexivel & Sem influéncia
Linhas de Injecao de CO , Desidratado =2 Gasoduto de aco carbono =» Sem
influéncia

Linhas de Injecéo de Agua e Gas

Linha flexivel até o manifold para injecao de agua

Linha de aco até o manifold para injecao de gas

Manifold em clad pipe ou ac¢d inoxidavel super duplex
Linhas de Producao e Risers

Material mais nobre

Calcular as curvas de fadiga com corrosao
Pocos Produtores

Material mais nobre
FPSO

Uso intenso de ligas resistentes a corrosao

Planta para reduzir o CO, no linha de gas de exportacao

Necessita de planta de desidratacao com maior disponibilidade
Linhas de Inje¢cao de CO ,

Limites de erosé&o nas linhas devido aos altos RGOs
Linhas de Exportacédo de Gas

Aco carbono, resisténcia a H,S

Pontos de monitoramento de corrosao
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Alternativas de armazenamento geologico do CO2

Armazenamento geolégico de CO

EOR em Campos de Oleo Pesado
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EOR em Campos de Oleos Pesados

Conceitos Basicos
* Uso de CO, para melhorar a mobilidade do dleo
e Principais mecanismos
Significante reducédo da viscosidade do 6leo
Inchamento do oleo
Prové energia ao sistema

e Tecnologia promissora como método
imiscivel em diversos campos de 6leo
pesado offshore

Mesmos problemas que em EOR miscivel

* Deposicao de asfaltenos

o (Garantia de escoamento

* Integridade de materiais e equipamentos
» Viabilidade econdmica
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Alternativas de armazenamento geologico do CO2

Armazenamento geolégico de CO

Campos Depletados de Gas
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Armazenamento em Campos Depletados de Gas

Conceitos Basicos

— CO, ocupa 0 espago poroso ocupado previamente por gas natural

— Influxo natural de agua pode ocupar entre 30 a 50% do espaco poroso
Problemas Antecipados

— ldade das facilidades

— Condicdes mecanicas dos pocos

— Revamps podem néo adequar as facilidades a aplicacao

— Investimentos significativos em dutos, compressores e facilidades
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Alternativas de armazenamento geologico do CO2

Armazenamento geolégico de CO

Aquiferos Salinos
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Armazenamento em Aquiferos Salinos Proximos

Critérios gerais para escolhas do aquifero
— Aquifero Salino
— Capacidade e injetividade adequadas
— Rocha selante competente

100

— Ambiente geologico estavel Structural &

stratigraphic
trapping

Mecanismos de trapeamento
— Estrutural e/ou estratigrafico
— Saturagoes residuais de CO,
— Solubilidade em agua
— Mineralizacéo

% Trapping contribution

Solubility
trapping

0 — OFETE

1 10 100 1,000 10,000

Time since injection stops (years)
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Alternativas de armazenamento geologico do CO2

Armazenamento geolégico de CO

Cavernas de Sal
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Armazenamento em Cavernas de Sal

Conceitos Basicos

Uso de espaco na subsuperficie, aberto por dissolucao de rochas
salinas, para estocar CO,

Esta € uma tecnologia convencional nos EUA e Europa, mas nao
se conhece qualquer aplicacdo offshore em aguas ultra-profundas

Problemas Antecipados
Tecnologia para construir as cavernas
Custo para construgcao das cavernas
Estabilidades das cavernas
Interacao rocha-fluido
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Tecnologias para monitoramento do armazenamento geo logico de CO2

O CO, armazenado, precisa ser verificado e
monitorado

* As técnicas sismicas e nao sismicas disponiveis
precisam ser validadas para as condi¢cOes do Pré-Sal
ou necessitam de avancos tecnologicos
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Monitoramento de CO ,

« Monitoramento Sismico de CO,
— 4D
— Multicomponente
— Multiazimutal
— Microsismica
— Rasa

* Qutros Métodos de Monitoramento
— Meétodos Geofisicos nao-Sismicos
— Meétodos Geoquimicos
— QOutras Técnicas Complementares
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TECNICAS NAO SISMICAS COM POTENCIAL PARA MONITORAR
SITES DE ARMAZENAMENTO GEOLOGICO DE CO , OFFSHORE

MATURIDADE DA
TECNICA

TECNICAS DE MMV

Gravimetria de Superficie (time lapse)
Gravimetria de Pogco (time lapse)

GRAVIMETRIA

: — Madura, ndo comprovada p/CO ,
Eletromagnetometria de fundo oceéanico

METODOS ELETRICOS E/OU Ressonancia Magnética Nuclear
ELETROMAGNETICOS Eletromagnetometria Intrapogos Madura-demonstrada p/CO ,

Em desenvolvimento. N&o
comprovada p/CO ,

Tomografia de Resistividade Elétrica Intrapocos

Madura - demonstrada p/CO ,
MedicGes de pH (medicbes curto-prazo);
Em desenvolvimento (medic6es
. Pocos ou Fontes longo-prazo)
Fluidos =
GEOQUiMICA Tragadores Madura, ndo comprovada p/CO ,
Is6topos Estaveis e Gases Nobres
Quimica de Fluidos de Poco
Quimica de Agua do Mar Madura-demonstrada p/CO
Marinho Quimica de Bolhas
Gases -
Sedimentos
Em nvolvimento. N&
ECOSSISTEMAS Estudos de ecossistemas desenvolvimento. Nao
comprovada p/CO ,
Medicéo de pressao e temperatura no pogo EEl, [ CEmravEeh D
Tiltimetro de poco
OUTROS Perfilagem de Poco Madura-demonstrada p/CO ,

Nanosensores Embrionaria
Em desenvolvimento. Nao
comprovada p/CO ,

MATURIDADE DA
TECNICA

Madura-demonstrada p/CO , '

Sensores em Fibra Optica

TECNICAS DE APOIO

ROV

L AUV
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Monitoramento de CO2 - Sismica 4D

Sleipner CO» injection seismic monitoring
East west section — pldimmdn raw stack

%;'f | October 1999

(After injecting ~2 mill. tons CO, since 1996 . e
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Conclusoes
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Conclusoes

A Petrobras possui uma experiéncia mundialmente reconhecida em
aguas profundas para enfrentar os desafios técnicos e comerciais para a
avaliacado e desenvolvimento do Pré-Sal;

Um novo paradigma sera estabelecido para a concepcéao aplicada ao
Pré-Sal na Bacia Santos Pré-Sal para o desenvolvimento da producéo e
apoio logistico;

O Pré-Sal iniciara a producao comercial em 2010, crescendo
rapidamente sua produgcao nos anos seguintes, alcancando uma
significativa contribuicao para a producao de 6leo e gas da Petrobras
para toda a proxima decada, conforme sera anunciado na proxima
revisdo do nosso Plano Estratégico.

A companhia esta assumindo uma postura pro-ativa na busca de uma
maior eficiéncia energética e minimizacao da emisséo de GEE,
especialmente no que tange o desenvolvimento do Pré-Sal
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