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P Desde 2004 hasta este afo, los pozos explorados son 74, de los cuales ninguno resulté positivo. El mas

reciente en ser descubierto fue el campo Incahuasi-Aquio, en 2004, segun datos de la Secretaria de Energia
e Hidrocarburos de la Gobernacion de Santa Cruz.
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Siglas
* RSS é o processo de ressonancia de imagens espaciais em um reator nuclear,
* RMN é o processo de ressonancia no campo de petréleo

0-Introducgao
Tudo parte deste artigo que apareceu na imprensa de La Paz
https://www.paginasiete.bo/economia/2020/12/10/de-los-74-pozos-explorados- desde-2006-ninguno-
tuvo-exito-277564.html? twitter impression=true

e Lendo o artigo da pagina sete, uma pergunta principal vem a mente : como em 16 anos com mais
de 74 pogos perfurados ndo fizeram uma descoberta? Isso esta fora de qualquer estatistica mundial
e, para referéncia, a taxa de sucesso na descoberta de hidrocarbonetos é de um para trés. A

referéncia é facil e pode ser encontrada https://www.planete-energies.com/en/medias/close/exploration-
multi-stage-process

e Custos suportados pelas empresas “Custa pelo menos 3 a 4 milhdes de euros perfurar um pogo de
exploracdo em terra e dez vezes mais no mar. O média sucesso avaliar é apenas um em cada trés .”

e Nao sei quem foram os operadores sismicos, mas sao qualificados e ndo entendo porque é que um
resultado tedrico dado como positivo pela sismica no terreno nem da resultado positivo depois de
perfurar um poco, que em 16 anos e 74 pogos?

e Nao creio que seja azar, nao creio que seja a incompeténcia das empresas de sismica e de
perfuracao, ou a falta de gestdo do projecto por parte das equipas das petroliferas que gerem o
referido projecto.

e Tenho pensado nessa histdéria de pocos negativos. Por isso, ao verificar dados com a agéncia
espacial europeia, encontrei a Anomalia Magnética do Atlantico Sul (onde a Bolivia é o epicentro
mundial). A anomalia é o facto de o campo magnético terrestre ter um valor particular nesta regido
da superficie terrestre, ou seja, na parte sul do continente sul-americano e no sul da Africa.

e E uma condic3o tipica da Bolivia, sabem muito pouco sobre campos magnéticos e AMAS. Tive a
sorte de ter como Professor de Geologia/Geofisica ha minha escola de engenharia, um pesquisador
do Globe Geophysics Institute. Ele nos contou sobre esse fendbmeno na década de 70, sobre
tectonica, sobre 3D, sobre possiveis reservatoérios de petréleo abaixo das camadas geoldgicas
salinas na Guiana Francesa.

e A anomalia (magnética) do Atlantico Sul é bem conhecida, seria interessante saber se este
fendbmeno pode influenciar a sismica antes do poco exploratério. Investigando mais sobre as
consequéncias da anomalia (magnética) do Atlantico Sul, este fen6meno é prejudicial a todos os
equipamentos de satélite que passam por esta area. https://www.businessinsider.fr/la-nasa-
surveille-une-anomalie-dans-le-champ-magnetique-terrestre-qui-menace-les-satellites-et-liss-
185279

e Desligar os instrumentos a bordo dos satélites significa que os dispositivos sismicos no solo
recebem muitas interferéncias e pode ser que os seus dados ndo sejam fidveis, € uma hipétese.
Outra fonte https://www.lavenir.net/cnt/dmf20200529 01478906/assiste-t-on-aux-premiers-
signes-d-un-phenomene-rare-que-la-terre-na-plus-connu-depuis- 700-000 anos
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1. A AMAS ou Anomalia Magnética do Atlantico Sul

1.1. Definigcao

A Anomalia do Atlantico Sul refere-se a uma regido do mundo em que a intensidade do campo magnético
da Terra é significativamente reduzida em comparacdo com a sua intensidade média no resto do globo. Os
processos que causaram esta diminuicdo de intensidade permanecem desconhecidos. No entanto, os
geofisicos acompanham a sua evolucdo hd varias décadas, e dados recentes de satélite mostraram que
estd prestes a dividir-se em dois. (América do Sul e Africa Austral)

Novos dados de satélite da Agéncia Espacial Europeia (ESA) revelam que a misteriosa anomalia que
enfraquece o campo magnético da Terra continua a evoluir , e as observagdes mais recentes mostram
gue varios destes fendmenos podem aparecer simultaneamente. A anomalia do Atlantico Sul é uma
grande area de intensidade magnética reduzida no campo magnético da Terra, que se estende da América
do Sul ao sudoeste da Africa. E na Namibia onde perfurei 4 pogos e no total foram mais de 20 pocos
exploratdrios offshore, na verdade nunca foi encontrado petréleo e é a mesma situacao da Bolivia.

Dado que o campo magnético do nosso planeta funciona como uma espécie de escudo — protegendo a
Terra dos ventos solares e da radiagdao césmica, bem como determinando a localizagdao dos pélos
magnéticos — qualquer redu¢do na sua intensidade é um evento importante que devemos observar de
perto, pois estas mudangas podem em ultima anadlise, tém implicagdes importantes para o nosso planeta e
para as nossas actividades de investigacdo petrolifera, uma vez que utilizamos GPS.

1.2. Explicagao do fenobmeno

Esta anomalia é explicada pelo fato de a parte interna do cinturdo de Van Allen ser a mais préxima da
superficie da Terra nesta regido. Os Iébulos do cinturdo de Van Allen estdo dispostos simetricamente em
relacdo ao eixo magnético da Terra, que estd deslocado cerca de 11 graus e 450 quildmetros do eixo de
rotacdo da Terra. Devido a esta mudanca tanto no angulo como na posicao, a cintura de Van Allen estd
mais proxima da Terra no Atlantico Sul e mais distante no Pacifico Nortel. Para uma determinada altitude,
o nivel de radiagao espacial é mais elevado no Atlantico Sul do que em outras partes do mundo2.

1.3. Consequéncias

Campo magnético total da Terra. A AMAS é representada pela parte azul e escura sobre o Brasil. Linhas de
campo tendo neste ponto aproximadamente o formato de uma cabeca de pato, a area também é
conhecida, nos paises de lingua espanhola, como El Pato.

Animagao da variagao secular na intensidade geomagnética total nos ultimos 400 anos.
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/anime/index.html

1.3.1. Aeroespacial

O AMAS pode perturbar satélites e outras naves espaciais, incluindo aqueles que orbitam a uma altitude
de algumas centenas de quildmetros com uma inclinagao entre 35° e 60°. Os satélites que seguem estas
6rbitas passam regularmente pelo AMAS, expondo-se a elevados niveis de radiacdo durante varios
minutos. A Estacdo Espacial Internacional, cuja inclinacdo é de 51,6°, recebeu um revestimento especial
para resistir a essa radia¢do. Varios satélites em érbita, incluindo o Telescdpio Espacial Hubble e o detector
de raios cosmicos AMS-02, nao fazem quaisquer observacdes ao passarem por esta regido, pois o risco de
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danos é muito grande. AMAS estd se movendo para oeste cerca de 0,3 graus por ano. Este valor esta muito
proximo da diferenca de velocidade de rotagao entre o nucleo e a superficie da Terra, entre 0,3 e 0,5° por
ano.

1.3.2. Sul do Brasil

Dadas as propriedades do AMAS, correntes geomagnéticas induzidas podem ser produzidas no sul do
Brasil, através de grandes infraestruturas metadlicas, como ferrovias, linhas de alta poténcia, rede de
distribuicao de dgua ou outras grandes estruturas mecanicas. No caso de uma grande tempestade
geomagnética, estas correntes podem danificar estruturas. Varios institutos de pesquisa ao redor do
mundo estdo desenvolvendo modelos da ionosfera e da magnetosfera com o objetivo de prever a
condutividade global e 0 campo magnético da Terra. Os dados necessarios podem ser adquiridos por
medicdo por satélite para alertar as autoridades locais a tempo.

No sul do Brasil, a cidade de Paula Freitas, no estado do Parana, possui um laboratério de geomagnetismo
gue faz parte do Instituto de Aeronautica e Espaco (pt) (IAE), vinculado ao Comando Gera de Tecnologia
Aeroespacial (pt) ( CTA), no site do Campus de Pesquisas Geofisicas Prefeito Edsel de Freitas Coutinho,
UNIBEM - Convénio IAE (pt). A principal fungdo deste instituto é o estudo do AMAS e seus efeitos a nivel
regional e global. Atualmente (2007) estd sob o controle das Faculdades Espiritas Integradas (pt)
(UNIBEM). O centro de pesquisa esta localizado muito proximo ao epicentro da anomalia.
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1.3.3. O campo magnético da Terra: uma tendéncia decrescente

No momento, ndo ha nada com que se preocupar. A ESA observa que os efeitos mais importantes estao
em grande parte limitados a avarias técnicas a bordo de satélites e naves espaciais, que podem ser
expostas a um numero crescente de particulas carregadas na érbita baixa da Terra a medida que passam
pela anomalia do Atlantico Sul, em dire¢do ao céu sobre o Sul. América e o Oceano Atlantico Sul.

No entanto, a magnitude da anomalia ndo deve ser ignorada. Nos Ultimos dois séculos, o campo magnético
da Terra perdeu em média cerca de 9% da sua forga, segundo a ESA, combinado com uma diminui¢ao da
intensidade minima do campo na anomalia do Atlantico Sul, de cerca de 24.000 nano Teslas para 22.000
nano Teslas em ultimos 50 anos.
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Este video http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/anime/index.htm| mostra a evolug¢do da Anomalia do

Atlantico ao longo de varios séculos. Siga o roxo/fucsia para ver a evolugdo ao longo do tempo. quiser ter
um painel para cada século vocé pode:

A razdo exata pela qual isso estd acontecendo permanece um mistério.

Uma hipdtese seria que o campo magnético da Terra é gerado por correntes eléctricas produzidas por uma
massa rodopiante de ferro liquido no nucleo exterior do nosso planeta, mas, embora este fendmeno
pareca estavel num determinado momento, em grandes escalas de tempo, nunca ocorreu. é realmente.

Estudos demonstraram que o campo magnético da Terra estd constantemente em estado de fluxo e, a
cada centenas de milhares de anos, o campo magnético da Terra muda, com os pélos magnéticos norte e
sul mudando de lugar.

1.4 Os pdlos magnéticos estdao se movendo cada vez mais rapido, em dire¢do a uma
inversao do campo magnético da Terra?

1.4.1. P6lo magnético norte

e Durante os ultimos trinta anos, o Pélo Magnético Norte tem-se movido cada vez mais rapido,
saindo do Canadd em direcdo a Sibéria.

e Esta mudanca repentina poderd anunciar a inversao dos pélos magnéticos a medida que o campo
magnético da Terra continua a enfraquecer.

e De qualquer forma, os cientistas devem rever cada vez mais o modelo magnético da Terra que
serve de base aos modernos sistemas de navegacao.

e Medido pela primeira vez em 1831 pelo explorador James Clark Ross no Artico canadense, o campo
magnético é instavel na escala de tempo geoldgico.

e Na verdade, uma das suas caracteristicas mais surpreendentes, revelada por estudos
paleomagnéticos, é a inversdo aleatdria dos pdlos magnéticos.

e Por outras palavras, o norte e o sul magnéticos, que estao respectivamente préximos do norte e do
sul geogréficos, invertem-se a uma taxa cadtica, com uma média de cerca de quatro eventos por
milhdo de anos, ou uma vez a cada 250.000 anos.
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1.4.2. P6lo magnético sul

1.4.3. As consequéncias de uma reversao do campo magnético

O campo magnético da Terra tem sua origem no lento resfriamento do interior do nucleo externo do nosso
planeta, onde existe um oceano de ferro liquido superaquecido e rodopiante que cria movimentos de
convecgao, entre 2.900 km e 5.150 quildbmetros sob nossos pés. Outros fatores estdao envolvidos, como as
rochas magnetizadas na crosta terrestre e o fluxo dos oceanos, principalmente através das marés, seja na
superficie ou nas profundezas.

Os movimentos de convecgao no nucleo externo geram um efeito dinamo denominado geodésico, que
converte uma fracao da energia liberada pelo resfriamento em energia eletromagnética. Este campo
magnético forma a magnetosfera entre 800 e 1.000 km acima do nivel do mar. Atua como um escudo que
protege a vida na Terra dos excessos do vento solar. A Ultima reversdao do campo magnético ocorreu ha
cerca de 773 mil anos. Se estes investimentos ndo tivessem sido acompanhados, a priori, de grandes crises
bioldgicas, uma nova inclinagdo do campo magnético seria um verdadeiro desafio ou mesmo uma
catastrofe para a nossa civilizagdo dependente de tecnologia. Na verdade, os sistemas electrdénicos,
informaticos e de navegacdo seriam completamente perturbados/desorientados e, portanto, toda a
economia e os transportes mundiais.

a. Estas sdo algumas consequéncias:
e interrupgdes nos sistemas de telecomunicagdes: satélites, cabos submarinos...
e degradacdo ou interrupcao dos servigcos de posicionamento por satélite, por exemplo, GPS ou
Galileo;
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e 0 aumento da radiacdo recebida pelos passageiros dos avides e pelos astronautas;

e correntes induzidas em tubulagdes, acelerando seu desgaste;

e correntes parasitas em redes elétricas, que podem causar apagdes em grandes areas.
e O pdlo norte magnético estd se movendo cada vez mais rdpido

b. Fatos
e Em meados da década de 1990, o Pélo Magnético Norte movia-se cada vez mais rapido, de cerca de
15 quilémetros para cerca de 55 quilémetros por ano.
e O Pdlo Magnético Sul estd em constante movimento rapido. Veja mapa de movimento

Sdo apresentadas hipdteses: pulsos geomagnéticos, como o de 2016, que poderiam ser atribuidos a ondas
"hidromagnéticas" das profundezas do cora¢do do nosso planeta e a presenc¢a de um jato de ferro liquido
em alta velocidade sob o Canadd.

Um estudo liderado por Phil Livermore, da Universidade de Leeds (Inglaterra), publicado na revista Nature
A geociéncia, no inicio de maio de 2020, apresenta uma nova hipétese. A mudanca do Pélo Magnético
Norte poderia ser explicada por um “confronto” entre duas dreas do campo magnético da Terra, uma sob o
Canada e outra sob a Sibéria. “Descobrimos que a posi¢cao do Pélo Magnético Norte é controlada por duas
parcelas do campo magnético. Elas atuam como um efeito de cabo de guerra que controla a localizacdo do
polo”, disse Livermore a BBC.

Assim, segundo os pesquisadores, a zona magnética siberiana tornou-se subitamente mais poderosa que a
zona canadense, atraindo o Pélo Norte, que estd mudando fortemente de sua posicao histérica no Canada.

2. Por que o GPS e as bussolas estao perdendo o rumo
Variagdes no campo magnético da Terra exigem recalibracao de GPS e bussolas .

Se fizermos medicdes regulares no mesmo lugar: o norte magnético ou o sul se movem. Cada vez mais
rapido. Ha algumas décadas, estava ancorado no Artico, no norte do Canada. Desde entdo, desce em
direcdo a Sibéria. Inicialmente a uma média de 10 quilémetros por ano; mas o ritmo acelerou,
ultrapassando os 55 quildmetros por ano. Deveriamos ficar preocupados? Existe o risco de os nossos
instrumentos de navegacao falharem?

Este fendmeno foi antecipado pelos cientistas. A cada cinco anos, os criadores do Mundo Magnético
Modelo (WWM), que é uma representagdo em grande escala do campo magnético, publica um conjunto
de recomendacodes para recalibrar GPS, bussolas e sistemas de mapeamento. E por um motivo. O
verdadeiro norte, o Pélo Norte, permanece fixo. Por outro lado, o norte magnético, capturado pela
agulha da bussola, pode se mover.

E por isso que o modelo WMM foi desenvolvido. Em principio, a organizacdo o revisa a cada cinco anos, a
partir de estacdes de observacao localizadas em todo o mundo. Mas, dada a aceleracdo da deriva, um
novo modelo foi lan¢cado antecipadamente para limitar as alteracdes nos instrumentos de medicao. Os
cientistas prevéem agora uma ligeira desaceleragdo. De 55 quildmetros por ano, deveriamos descer para
40,
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No entanto, se esta deriva continuar, os pdlos poderdo acabar por se inverter. O fenémeno ja ocorreu
diversas vezes na histéria do planeta. Durante esta transicao, o campo magnético da Terra perde
intensidade e expde perigosamente os seres vivos a radiagao solar. Contudo, tenhamos certeza de que tal
mudanca levaria entre cinco mil e dez mil anos. Portanto, é improvavel que uma civilizagdo humana
passasse por isso.

3. Perguntas legitimas
Os métodos magnéticos e eletromagnéticos sdo a base da sismica moderna e as questées sao mais de
natureza QA/QC.
1. “Este fendmeno foi integrado pelas empresas sismicas no momento de comegar a recuperar os
dados durante a fase de recolha de dados, ou seja, sintonizar os dispositivos para uma estagao total
durante a fase de topografia”.

N3o creio que, se 74 pogos deram negativo em 16 anos, isso tenha sido causado por um problema de azar
ou de incapacidade das pessoas envolvidas nestes trabalhos de exploragao.

Do meu ponto de vista existe algo mais global, € um ponto que eu conhecia desde a minha especializacdo
em gestdo e pesquisa de aguas profundas ha mais de 35 anos, mas nao tenho autoridade nem
conhecimento para afirmar isso na drea de petréleo e com empresas de servicos sismicos. N3o sei se a
nivel de QC/QA, mas existem ferramentas para fazer corregdes.

3.1. Japao
A. Centro Mundial de Dados para Geomagnetismo, Kyoto http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/index.html
B. Qual é o campo magnético da Terra? http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/wdc/Sec2.html
C. Campo modelo em um ponto por IGRF http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/point/index.html

3.2. EUA
A. informacdes gerais https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/WMM /back.shtml
B. calculadoras on-line https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/calculators.shtml
C. software https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/soft.shtml

3.3. Quais riscos? Sem mencionar o caso “extremo” de inversao dos pdlos, quais sdo os riscos de um
enfraquecimento do campo magnético da Terra hoje?

e “Ao nivel da superficie, a anomalia do Atlantico Sul ndo apresenta motivo para alarme, responde a
Agéncia Espacial Europeia. No entanto, os satélites e outras naves espaciais que voam na regido
tém maior probabilidade de sofrer falhas técnicas (use o Microsoft Edge para traduzir)

e  https://www.aviso.altimetry.fr/fr/actualites/image-du-mois/2007/oct-2007-lanomalie-de-latlantique-sud-vue-par-
oris.html#:~:text=L
‘anomalie%20de%20I'Atlantigue%20Sud%20est%20un%20ph%C3%A9NomM%C3%A8ne%20qui,mais%20proche%20de%2
0la%20superficie .

e https://cnrtl.fr/definition/tellurique

e  https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/observation-terre-anomalie-magnetique-atlantique-sud-
annonce-t-elle-inversion-magnetique-imminente-81179/

e https://cnes.fr/fr/web/CNES-fr/5709-corot-cerne-les-contours-de-lanomalie-de-latlantique-sud.php
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http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/index.html
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/wdc/Sec2.html
http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp/igrf/point/index.html
https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/back.shtml
https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/calculators.shtml
https://www.ngdc.noaa.gov/geomag/WMM/soft.shtml
https://www.aviso.altimetry.fr/fr/actualites/image-du-mois/2007/oct-2007-lanomalie-de-latlantique-sud-vue-par-oris.html#:~:text=L'anomalie%20de%20l'Atlantique%20Sud%20est%20un%20ph%C3%A9nom%C3%A8ne%20qui,plus%20proche%20de%20la%20surface
https://www.aviso.altimetry.fr/fr/actualites/image-du-mois/2007/oct-2007-lanomalie-de-latlantique-sud-vue-par-oris.html#:~:text=L'anomalie%20de%20l'Atlantique%20Sud%20est%20un%20ph%C3%A9nom%C3%A8ne%20qui,plus%20proche%20de%20la%20surface
https://www.aviso.altimetry.fr/fr/actualites/image-du-mois/2007/oct-2007-lanomalie-de-latlantique-sud-vue-par-oris.html#:~:text=L'anomalie%20de%20l'Atlantique%20Sud%20est%20un%20ph%C3%A9nom%C3%A8ne%20qui,plus%20proche%20de%20la%20surface
https://www.aviso.altimetry.fr/fr/actualites/image-du-mois/2007/oct-2007-lanomalie-de-latlantique-sud-vue-par-oris.html#:~:text=L'anomalie%20de%20l'Atlantique%20Sud%20est%20un%20ph%C3%A9nom%C3%A8ne%20qui,plus%20proche%20de%20la%20surface
https://cnrtl.fr/definition/tellurique
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/observation-terre-anomalie-magnetique-atlantique-sud-annonce-t-elle-inversion-magnetique-imminente-81179/
https://www.futura-sciences.com/sciences/actualites/observation-terre-anomalie-magnetique-atlantique-sud-annonce-t-elle-inversion-magnetique-imminente-81179/
https://cnes.fr/fr/web/CNES-fr/5709-corot-cerne-les-contours-de-lanomalie-de-latlantique-sud.php
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e  https://coriolis.uqar.ca/lanomalie-magnetiqgue-de-latlantique-sud/
e https://www.fredzone.org/une-theorie-au-sujet-de-lanomalie-de-latlantique-sud-988

4. O RSS-RMN

E por isso que a metodologia RSS-NMR seria interessante para tentar “ o método remoto para detectar
hidrocarbonetos diretamente (RSS)”. Acionamos uma ressonancia (uma resposta direta ao que
procuramos) da substancia que procuramos nas imagens do espaco do reator (RSS). Obtemos as imagens
da NASA ou Roscosmos .

Ou seja , é a unica forma de fazer um levantamento sismico na Bolivia pelo simples fato de que as
anomalias magnéticas ndo nos afetam porque trabalhamos remotamente.

4.1.Como funciona a tecnologia RSS-NMR?

4.1.1. ExplicagOes técnicas de RSS-NMR

"Qual a diferenga entre os métodos remotos existentes em diversas empresas e o nosso método remoto
(Stagel Diagnostics )"?

Para efeito de comparag¢do, tomemos a tecnologia sismica utilizada por todas as empresas de exploragao
de petréleo. As maquinas sismicas geram um sinal de alta poténcia direcionado para o subsolo. Em
primeiro lugar, este poderoso sinal nao transporta qualquer informacao e, em segundo lugar, dissipa-se
em todas as direccoes e, portanto, deve ser muito poderoso para atingir as profundezas. Ao atingir o limite
dos dois meios subterraneos, é refletido e coletado por receptores na superficie. (O sinal sem rosto ndo
penetra na substancia, € uma anomalia). E entdo é necessaria uma longa interpretacao dos dados.
Conversamos com muitos intérpretes que tém opinides diferentes sobre o mesmo objeto. Ou seja, algum
tipo de anomalia é revelada. O que pode ou ndo ser um depdsito. Somente a perfuracdo podera confirmar
a presenca do depdsito. As estatisticas dizem que apenas 3 ou 4 pocos atingiram o alvo. A eficiéncia da
sismica ndo é superior a 30-35%. A principal propriedade da sismica é a reflexao.

4.1.2. Como funciona a tecnologia RSS-NMR?

A ressonancia magnética nuclear (RMN) é o fendmeno no qual os nucleos de um campo magnético
estatico sdo perturbados por um campo magnético oscilante fraco; Eles respondem produzindo um sinal
eletromagnético em uma frequéncia especifica do campo magnético do seu nucleo. Uma caracteristica
fundamental da RMN é que a frequéncia de ressonancia de uma substancia simples especifica é
diretamente proporcional a forca do campo magnético aplicado. E esta caracteristica que é explorada nas
técnicas de imagem; Se uma amostra for colocada em um campo magnético, as frequéncias de ressonancia
dos nucleos na amostra dependem de onde eles estdo localizados no campo. Os campos magnéticos de
radiofrequéncia penetram em rochas moles e duras, permitindo o mapeamento de anomalias de maior
resolucdo e podem ser facilmente usados com um navio, avido, helicdptero ou caminhao para exploracao.

4.2. Varios estagios
4.2.1. Nivel 1
Processamento e interpretacdo especial de imagens analdgicas de satélite. O estagio inclui o seguinte:
e Processamento de material de imagem com nano geles engenhosos e solu¢des para amplificar e
destacar anomalias espectrais associadas a acumulag¢des de petrdleo/depdsitos minerais
e Processamento de imagem aprimorado em um reator nuclear de pequena escala,
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e Tracar limites preliminares de acumulag¢do de hidrocarbonetos/depdsitos minerais no mapa da area
de interesse.

4.2.2. Estagio 2

As frequéncias ressonantes dos atomos da molécula de referéncia sdo impostas/moduladas na frequéncia
portadora por um gerador de alta frequéncia. Campos eletromagnéticos de alta frequéncia, caracteristicos
dos elementos da amostra de referéncia, sdo induzidos acima do acumulo da amostra por suas frequéncias
ressonantes. Cada campo eletromagnético caracteristico é registrado sequencialmente por um dispositivo
receptor sensivel sintonizado para registrar as frequéncias de ressonancia dos atomos da amostra de
referéncia, garantindo a identificacdo plausivel de acumulag¢des de petrdleo/depdsitos minerais.

4.2.3 Etapa 3
Compilagdo de resultados e redacado de relatério

4.3. Beneficios da abordagem NMR

e Aumento substancial nas chances de sucesso,

e Reduzir riscos e incertezas,

e Altamente lucrativo e muito barato

 Foco apenas na area de exploracdo, para delineamento de prospectos e perfuracdo/abertura de valas,
com sismica especifica, se necessario

Usando conhecimentos engenhosos de sensoriamento remoto e corroborando o trabalho de campo
derivado da teoria da ressonancia magnética nuclear (NMR), anomalias comercialmente relevantes sdo
identificadas, delineadas e verificadas geologicamente. E fornecido conhecimento prévio benéfico sobre a
viabilidade econdmica da area cultivada; além disso, recomendacdo sobre a melhor 4rea para sismica
especifica (se for realizada) ou perfuracao.

Aplicando trés disciplinas integradas de percepcao proprietaria de sensoriamento remoto, trabalho de
campo de NMR cientificamente comprovado e a mais recente autenticacdo de descobertas G&G, ele
impulsiona um conjunto de ferramentas poderoso e inovador que é tao disruptivo quanto eficiente.

4.4. A abordagem de exploragao integrada permite:

ou aumentar substancialmente as chances de sucesso,

o reduzir o custo da exploragado através da aquisicao de menos dados sismicos do que o normal e maiores
chances de ndo haver buracos secos,

o identificar areas dentro da superficie de exploracdo onde devem ser planejadas atividades sismicas
detalhadas ou perfuragdo/abertura de valas,

o estimar os recursos e seus valores para tomar a decisdao de prosseguir com a area cultivada ou desistir,
etc.,

o priorizar clientes potenciais por seu COS, recursos estimados, economia, etc., no inicio da vida Gtil do
campo,

o delinear um programa de exploracdo realista

4.5. Como vocé pode usar esta ferramenta?
4.5.1 Novos campos
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Ei. exploracdo rdpida de grandes areas para delimitar dreas de interesse (onde uma sismica poderia ser
util), para reduzir o custo de uma sismica sistematica em 100% do novo campo quando apenas 15% estao
realmente com probabilidade de descobrir um reservatério.

Il. exploragao rapida dos blocos incluidos num leildo ou ciclo de licenciamento para determinar

e se alguns dos blocos forem de interesse

* se o custo da exploragao sismica tradicional é aceitavel

4.5.2. campos antigos

I. Em caso de fusdo ou aquisicdo de outro bloco ou de toda uma entidade de E&P, é a Unica forma de
determinar o real potencial dos ativos a serem adquiridos.

Il. A reexploracdo de campos maduros é de grande interesse porque esta acdo permite evitar um novo
ciclo de projetos. A verdade é que iniciar um Greenfields ou um novo projeto significa que vai gerar gastos
extraordindrios de E&P, muito tempo de pessoal qualificado, muita papelada.

Se devemos comparar:
e Um projeto Greenfields estd gastando muita energia humana e muito dinheiro, sem a certeza de
descobrir algo.
e Remodelar ou reexplorar um campo maduro é uma forma mais facil de aumentar a sua producao .
Neste caso trata-se apenas de uma modificacao da rede de producao.

4.6 Certificagoes de reservas de petroleo e gas
4.6.1. DefinigOes de reserva

e Reservas comprovadas

As reservas comprovadas sao aquelas reservas que se afirma terem uma certeza razoavel
(normalmente pelo menos 90% de certeza) de serem extraiveis nas condigdes econdmicas e politicas
existentes, com a tecnologia existente. Os especialistas da industria chamam isso de "P90" (ou seja, ha
90% de certeza de que isso é alcangavel). As reservas provadas na industria sdo chamadas de “1P”.

As reservas provadas sdo subdivididas em “comprovadas desenvolvidas” (PD do inglés “ provadas ”).
desenvolvido ") e "provado nao desenvolvido" (PUD do inglés " provado ndo desenvolvido ") .

A. Asreservas PD sdo reservas que podem ser extraidas de pogos e perfuragdes existentes ou de
reservatérios adicionais com investimentos adicionais minimos que sao realizados no Opex .

B. Asreservas de PUD requerem investimentos de capital adicionais (por exemplo, perfuragdo de
Novos po¢os) para extrair o petréleo. Esses investimentos sdo decididos e fazem parte do Capex

e Reservas nao comprovadas
As reservas ndo provadas baseiam-se em dados geoldgicos e/ou de engenharia semelhantes aos

utilizados nas estimativas de reservas provadas, mas incertezas técnicas, contratuais ou
regulamentares impedem que tais reservas sejam classificadas como provadas. As reservas nao
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comprovadas podem ser utilizadas internamente pelas empresas petroliferas e agéncias
governamentais para fins de planeamento futuro, mas ndo sao compiladas rotineiramente.

Eles sao subclassificados em provaveis e possiveis.

A. As reservas provaveis
Eles sdo atribuidos a acumulagdes conhecidas e reivindicam um nivel de certeza de recuperacado de
50%. Os especialistas da industria referem-se a estes como "P50" (ou seja, ha 50% de certeza de que
serdo produzidos). A soma das reservas provadas mais provaveis também é conhecida no setor como
“2P” (provadas mais provaveis).

B. Possiveis reservas
S3o aquelas acumulacgGes conhecidas de petréleo das quais ha menos certeza de que sejam extraiveis
do que reservas provaveis. Este termo é frequentemente usado para reservas que se estima terem pelo
menos 10% de certeza de serem extraiveis (“P10”).

Os critérios para classificar as reservas como possiveis incluem varias interpretacées da geologia,

e reservas ndo extraiveis a precos correntes de mercado, incerteza quanto aos fluxos de substituicao
de reservas (por exemplo, de areas petroliferas adjacentes e isto é visto com o RSS-NMR)

e reservas projetadas com base em métodos de recuperacgao futuros.

O volume total da soma das reservas provadas, provaveis e possiveis é denominado “3P” (comprovada
mais provavel mais possivel).

4.6.2. Técnicas de estimativa

A quantidade de petrdoleo em um reservatdrio subterraneo é chamada de “ éleo no local” (OIP ) . Apenas
uma fracdo deste petrdleo pode ser recuperada de um reservatorio. Essa fracdo é chamada de “fator de
recuperagdo”. A parcela que pode ser recuperada é considerada reserva. A parte que ndo é recuperavel
ndo é incluida, a menos e até que métodos sejam implementados para visualizad-la e produzi-la.

e Meétodo volumétrico
Os métodos volumétricos tentam determinar a quantidade de petréleo no local a partir de estimativas do
tamanho do reservatoério e das propriedades fisicas de suas rochas e fluidos. Gragas ao RSS-NMR, é obtida
uma imagem 4D que permite a determinac¢do dos volumes.

Gracas a modelagem obtida por RSS-NMR, é definido um fator de recuperacao, baseado em suposicdes e
conhecimentos de campos petroliferos com caracteristicas semelhantes.

O OIP é multiplicado pelo fator de recuperacao para finalmente obter o tamanho da reserva. Os actuais
factores de recuperacdo dos campos petroliferos em diferentes partes do mundo variam entre 10 e 60%;
alguns sdo mais de 80%.
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Esta grande variabilidade se deve em grande parte a diversidade do fluido e as caracteristicas das
diferentes formacgdes geoldgicas.

O método é mais Gtil no inicio da vida do reservatério, antes de ele ter sido explorado de forma
significativa.

Figure 1. Production Decline Curve for Yearly
Producticon from an Individual Well
in the Glenn Pool, 19101922
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Método de balango de materiais
O método de balango de materiais para um campo petrolifero utiliza uma equacao que relaciona os
volumes de petrdleo, agua e gas que foram produzidos a partir de um reservatério e a mudanca na pressao
do reservatédrio para calcular a quantidade de petréleo restante. Supde-se que a medida que os fluidos sdo
retirados do reservatdrio, havera uma mudanca na pressao do reservatério que depende do volume
restante de petrdleo e gas.

O método requer extensa analise de pressdo-volume-temperatura e histdrico preciso de pressao do

campo. Alguma producdo (normalmente 5% a 10% da recuperacao final) é necessdaria, a menos que um

histérico confidvel de pressdo possa ser usado em um campo com caracteristicas similares de rocha e
fluido.

Método da curva de declinio da produgdo
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SCIENTIFIC COHPUTER RPPLICATIONS
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Curva de declinio da producado gerada por software de analise, utilizado no estudo econémico do
petréleo para estimar o esgotamento de um reservatério de petrdleo e gas.

O eixo Y é uma escala logaritmica, indicando a taxa de esgotamento do petréleo (linha verde) e do
esgotamento do gas (linha vermelha).

O eixo X é uma escala linear, que indica a passagem do tempo em anos.

A linha vermelha no topo mostra a curva de decaimento do gds, que é uma curva hiperbdlica
descendente. O gas é medido em MCF (milhares de pés cubicos neste caso).

A linha azul inferior é a curva de decaimento do petrdleo, que é uma curva de decaimento
exponencial. O petréleo é medido em BBL (Barris de Petréleo).

As informacGes correspondem as vendas reais realizadas e ndo a producao bombeada. As
diminuicGes para zero indicam que ndo houve vendas naquele més, provavelmente porque a
producdo do pogo nado foi suficiente para completar um tanque e, portanto, o caminhdo-tanque
nao estava la para coletar o petrdleo bruto.

A legenda no canto superior direito indica o CUM, que é a quantidade total acumulada de gés ou
petrdleo extraido.

ULT é o valor recuperado final projetado para o pogo no final de sua vida util. Pv10 é o valor
presente liquido descontado a uma taxa de 10% ao ano, que é o valor futuro do que resta de
petroleo extraivel até o final do arrendamento restante , calculado para este poco de petréleo em
USS 1.089 milhdes.
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e O método da curva de decaimento da producao utiliza dados de producdo para ajustar uma curva
de decaimento e estimar a producdo futura de petréleo.

e As trés formas mais comuns de curvas de decaimento sdo exponencial, hiperbdlica e harmonica.
Supde-se que a producdo diminuird seguindo uma curva suave e, portanto, certas reservas devem
ser feitas para paralisacdes de pocos para manutencao e restricdes de producao.

Observagao

A curva pode ser expressa por uma equagdo matemdtica ou desenhando-a em um grdfico para estimar a
produgdo futura. Tem a vantagem de incluir (implicitamente) os efeitos de todas as caracteristicas do
reservatorio. Para a sua construgdo é necessdrio ter registros histdricos suficientes para que haja uma
tendéncia estatisticamente relevante para ajustar a curva, idealmente quando a produgdo néo é limitada
por condigdes regulatdrias e outras condi¢bes exdgenas.

4.7. Quem usa a certificacao de reserva

4.7.1. Autoridade ou governo

A Unica possibilidade de um governo controlar os seus operadores de petréleo e gds é realizar a sua
prépria certificacdo das suas reservas por especialistas aprovados pela NYSE Stock Exchange Commission
(SEC). E por isso que o RSS-NMR nos permite fornecer rapidamente uma imagem verdadeira do
reservatoério e do seu conteudo.

4.7.2 Certificagdes de Reserva para um E&P

A certificacdo de reservas é um documento oficial, assinado e selado por um terceiro, engenheiro de
petrdéleo ou gedlogo licenciado, que divulga reservas de petréleo, perfis estimados de producdo futura e
fluxos de caixa estabelecidos estritamente de acordo com critérios. Apds o estudo de construcdo da rede
de producdo do reservatério, essas vazoes sdo confirmadas.

4.7.2.1. Metodologia

Um consultor estima as reservas de petréleo através do processo de avaliacdo de reservas ( 4.6.2. Técnicas
de estimativa ) . Os clientes enviam certificacOes de reservas independentes para empresas de exploracao
e producdo, administracdes, governos, incluindo autoridades reguladoras, bem como bancos, escritérios
de advocacia, tribunais, administradores, contadores e arbitros.

® Usos para Certificacbes de Reserva Independente

» Registros regulatérios periddicos, ofertas publicas iniciais

* Apresentac¢des para organiza¢cdes governamentais, ministeriais e empresas petroliferas nacionais

* Declara¢des de comercialidade

e Contratos de empréstimo, determinacdes e redeterminacdes de bases de empréstimo porque uma
reserva é um ativo
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e Possiveis transagdes financeiras, incluindo aquisicdes, desinvestimentos e fusdes

e Reestruturagdes, faléncias, liquidagdes

* Planejamento tributario e patrimonial

* Apresentacgdes legais, declaragdes/exposi¢cdes, depoimentos de testemunhas especializadas
* Redeterminagdes e unificagdes

e Dar aos acionistas uma visao melhor da empresa

® Apoiar a listagem no mercado de agdes para aumentar o valor do E&P

4.8. Categorias de reservas russas
Devido aos acontecimentos na Europa, é bom compreender como as reservas sao certificadas na Russia.
Para Moscou, as categorias de reserva A, B e C1 correspondem aproximadamente a

e '"comprovado desenvolvido em produgdo"

e ‘"comprovadamente desenvolvidos que nao estao em produgao”,

e ‘"comprovado ndo desenvolvido"

e adesignagao ABC1 corresponde a reservas provadas.

e A categoria russa C2 inclui reservas provaveis e possiveis.

5. Conclusoes

Concluindo, um reestudo do reservatdrio e, portanto, das reservas em um brownfield com um estudo RSS-
NMR pode ser a solucdo para alterar a classificacdo das diversas reservas e poder colocar novos ativos em
caso de empréstimos. Este investimento permite financiar a reabilitagdo fisica da prépria brownfield
através da submissdo de um estudo completo a empresa certificadora de albufeiras .
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