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=) Trabalho de consultoria realizado para a Spectrum
ZAG Dados sismicos e Resultados da Interpretagdo propriedade da TGS/Spectrum
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Alguns nimeros impressionantes do Pré-Sal...
Petrobras descobriu ~40 Gboer (Proved and Contingent Resources)

- 3 super-gigantes Buzios/Franco: 35 Gboeip/7.0-13.2 Gboer, Tupi: 17.7 Gboeip/8.3 Gboer, lara Complex > 5 Gboer

- 9gigantes (>0,5 Gbor<5,0 Gbor): Sapinhoad, Libra/Mero, Carioca/Lapa, Iracema/Cernambi, Carcard, Sagitario, Jupiter,
P3ao de Agucar e o Pré-Sal do Parque das Baleias

- 99 pogos produzem 1.551.000 bopd. 40 pogos > 40.000 bopd - EWT Libra = 45,000 bopd; 58,359 boepd (8”) - 35,000
bopd (6”). Pogo Buz-10 = 65,000 bopd. P-75 alcancou platé com 3 pocos apenas (150,000 bopd, Julho 2019)

- Custo de Extracdo Break-even = S 35-40 boe

- Largest unofficial net pay reservoirs found in Pre-Salt =~ > 500 m ??? Peroba Prospect)
- Largest known net pay oil found in Pre-Salt = 530 m (Sururu Field)
- Other remarkable net pays: |
- 471 m Carcara (402 m carbonate + 69 m volcanics)
- 438 m Franco SW
- 313m (gas) + 87 m oil (Apolonia, Jupiter satellite)
- 260 m Jupiter (gas)
- 186/130 m Sapinhod
- 159 m Sagitario
- 140 m Cernambi/Lula NW
70 m Tupi/Lula

- Structural closure Tupi+Cernambi/Tupi NW = 1150 km?




"Espelho do Pré-Sal”???
Pouco adequado....ndo aconselhavel a continuagdo do uso do termo...




Bacias de Campos e Santos - Campos descobertos, campos em produgdo, blocos
exploratorios concedidos até a 16® Rodada e pogos exploratorios
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Bacias de Campos e Santos
G Campos de petroleo do sistema petrolifero do Pré-Sal - Como se formaram?
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Bacias de Campos e Santos
Campos de petroleo do sistema petrolifero do Pré-Sal
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Modelo crustal esquematico para as Bacias de Campos e Santos
Cozinhas de HCs e Altos Focalizadores do sistema petrolifero do Pré-Sal
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Bacias de Campos e Santos - Sistema petrolifero do Pré-Sal
Controle dos dominios crustais sobre as cozinhas e altos focalizadores
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MICROBIOLITOS - Reservatorios fantasticos de 112-120 Milhoes de anos -
Permeabilidades horizontal e vertical - Como se formaram na natureza?

fotos de Formigli Filho, 2008 S
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@ 1y Modelos Deposicionais dos Microbiolitos - Rampas carbonaticas classicas+
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agoas salgadas modernas em Araruama - Naturais e Artificiais - Ambientes hipersalinos
andlogos aos lagos do Pré-Sal - Auséncia de predadores explosdo de bactérias
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crobiolitos recentes na Lagoa Vermelha, Rio de Janeiro - Comparagdo direta
com os microbiolitos de Tupi
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Microbiolitos recentes na Lagoa Salgada, Rio de Janeiro - Comparagdo direta
com os microbiolitos de Tupi

Lagoa Salgada Tupi
stromatolite microbialite

.......

Lagoa Salgada, Rio de Janeiro —
Microbialite (stromatolites)
deposition in hyper-saline lakes
— Carbonate ramp model
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Fontes termais em terrenos tectonicamente ativos depositando buildups de
microbiolitos nos tempos atuais - Lake Bogoria, Kenya




#_ Visdo tridimensional de cones de travertinos formados ao longo da falha de El
Gollete, Argentina - Tamanhos comparaveis com campos do Pré-Sal

S GOQSIQ éarth




Texturas do travertinos depositados

ao longo da Falha de El Gollete
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Rosely de Araujo Marcal
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Texturas dos travertines - Comparagdo com testemunhos do Campo de Tupi -
os dendriformes (SHRUBS)
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LINHAS SiISMICAS E MAPAS PROPRIETARIOS NAO PUDERAM SER DISPONIBILIZADOS



PROSPECTO 4 - Fantastico andlogo de Tupi (blocos falhados/rotacionados)
Bloco adquirido pela BP na 16® Rodada

10,000 meters
40,000 feet




PROSPECTO 4 - Fantdstico andlogo de Tupi (blocos falhados/rotacionados

Bloco adquirido pela BP na 16® Rodada - Visdo dip
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LINHAS SiISMICAS E MAPAS PROPRIETARIOS NAO PUDERAM SER DISPONIBILIZADOS



Visdo Preliminar das Possiveis Reservas presentes em alguns dos Prospectos
mapeados - Comparagdo com campos produtores conhecidos

Prospect Area (km?) |Reserves Gboe)l Crustal Domain| Observations
XAVANTE Complex ~5000 Stretched/Thinned 4 large individual closures
PURI Complex ~2950 Resistate 1 large individual closure
Tupi + Iracema (RF) 1500 83+1.8 Resistate 2 fields in one Ring Fence
PURI Prospect 1200 [11.0-5.0] Resistate Largest closure in Puri
Core (Xavante) 994 [11.0-5.0] Stretched/Thinned Largest closure in Xavante
8 997 [11.0-5.0] Hyper-Extended Fault-block structure (buildup)
7 776 [11.0-5.0] Hyper-Extended Fault-block structure (buildup)
9 524 [11.0-5.0] Stretched/Thinned Fault-block structure (buildup)
4 502 [11.0-5.0] Resistate Tupi look-alike (reservoir+trap)
lara Complex 450 >5.0 Resistate 3 commercial accumulations
Buzios (Franco) 440 11 Resistate Largest Pre-Salt Field
1.1 (Xavante) 400 [11.0-0.5] Stretched/Thinned Typical buildup facies
1.3 (Xavante) 390 [11.0-0.5] Hyper-Extended Typical buildup facies
1.2 (Xavante) 360 [11.0-0.5] Stretched/Thinned Typical buildup facies
13 300 [11.0-0.5] Hyper-Extended Typical buildup facies
Lapa (Carioca) 250 0.5 Resistate Mixed platform + buildup reservoirs
Sapinhoéa (Guara) 240 2.1 Resistate Quintessence of buildup reservoir
5 190 [3.0-2.0] Stretched/Thinned Typical buildup facies
Mero (Libra W) 167 3.3 Resistate Quintessence of buildup reservoir

Considerando apenas o valor inferior da faixa de incerteza estimada, de alguns dos maiores prospectos mapeados,
algo entre 20-30 Gboeip de Recursos Prospectivos podem ser descobertos nas areas de ultra-fronteiras
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Risco geologico existente no “"Espelho do Pré-Sal”

Desconhecimento do contelddo dos grabens portadores das rochas geradoras
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CONCLUSOES

O potencial do Pré-Sal além dos limites das areas conhecidas de producao e dos blocos exploratérios
concedidos até o presente (ultra-fronteiras) parece ser extraordinario.

A continuac¢ao do Alto Externo para sul e 0 mapeamento de uma cozinha externa a leste do Alto Externo
indica novas dreas de gera¢ao de HCs e novas areas de focalizagdao de petrdleo e gas. A presenca de varios
fechamentos estruturais de grande porte, apresentando facies sismicas favoraveis para microbiolitos, com
intenso falhamento, e uma continua/ininterrupta capa de evaporitos sdo altamente favoraveis para a
replicacdao do sucesso do Pré-Sal nestas areas de ultra-fronteiras.

Ha trapas andlogas a Tupi e trapas andlogas a Sapinhoa/Buzios/Franco; bem como varios tipos de
fechamentos estruturais em que se misturam blocos falhados do tipo Tupi/Lapa com os buildups do tipo
Sapinhoa.

Os dois maiores complexos/prospectos mappeados, Puri (3,000 km?2)e Xavante (5,000 km?), situam-se
além das 200 NM, além da EEZ. Puri ja esta escalado para a 172. Rodada da ANP.

A probabilidade para a descoberta de campos super-gigantes e gigantes nas ultra-fronteiras existe e é
altas. Recursos Prospectivos Riscados sé de alguns do maiores prospectos situam-se entre 20-30 Gboeip.
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