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O petroleo e o gas natural extraidos do subsolo sdo recursos naturais finitos. Para compensar
as geracdes futuras com a sua exploracdo, dentre outros objetivos, foi criado o royalty. A
Ageéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP) ¢ o o6rgdo responsavel
por estabelecer os precos de referéncia para o pagamento dos royalties do petroleo e do gas
natural no Brasil. Com a vigéncia da Resolugdo ANP n°® 40/2009, o prego de referéncia do gas
natural passou a ser calculado tendo por base as fracdes possiveis de serem obtidas no
processamento do gds e a sua atualizagdo ¢ em funcdo da variacdo do poder calorifico
superior do gas produzido. O campo produtor de Rio Urucu, no Amazonas, reinjeta a maior
parte do gas produzido apos o seu processamento, por ndo haver mercado consumidor local
para o gas e malha de escoamento até os grandes centros consumidores do pais. O célculo do
volume produzido, definido em decreto presidencial, prevé o desconto do volume reinjetado
no campo do volume produzido. Neste trabalho foi analisado o modelo de calculo dos
royalties na producdo de gas natural aplicado ao campo de Rio Urucu. A partir das analises
composicionais realizadas no gas produzido e injetado, foi proposta uma metodologia de
calculo dos royalties para a concessdo de Rio Urucu considerando-se as diferentes
composicdes do gas produzido e injetado. O géis produzido possui elevado percentual de
fragdes com trés 4tomos de carbono ou mais (C; ), em média 7%, ao contrario do gas injetado
que apos o processamento apresenta percentual de fragdes C;* abaixo de 1%. A aplicagdo da
metodologia de célculo de royalties proposta nesta dissertagdo para a concessdo de Rio
Urucu, se mostrou mais proxima do objetivo dos royalties, o de garantir o bem estar das
geragdes que ndo possuirdo o recurso explorado, uma vez que avaliou qualitativamente o gas
natural recebido.
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Oil and natural gas extracted from the subsoil are nonrenewable resources. In order to
compensate future generations for their exploitation, royalties to the government for drilling
rights were set. The Brazilian National of Petroleum, Natural Gas and Biofuels Agency
(ANP) is the organism in charge of establishing the reference prices for the oil and natural gas
royalties in Brazil. After ANP Resolution 40/2009 came into effect, the reference price for
natural gas in Brazil began to be based on the fractions than can be obtained from processing
this gas and consequently updated according to the variation of the higther heating value of
the gas that is produced. The Rio Urucu gas field, in Amazonas, injects gas back into the
reservoirs because there are neither local consumer markets nor the means to transport it to
large consumer markets. Estimates of the natural gas volume produced, as established by a
presidential decree, allow for the deduction of the volume that is re-injected estimating the
royalties. This dissertation proposes a methodology for calculating the royalties on the gas
produced and injected into the Rio Urucu gas field, based on the composition of the gas. The
gas produced shows a high percentage (7% on average) of fractions made up of three or more
carbon atoms (C3"), whereas the gas injected, after processing, presents a percentage of (C3")
fractions lower than 1%. Since the proposed method assessed the quality of the gas, it is more
in line with objective of the royalty payments, which is to ensure the well-being of future
generations, who will not to be able to rely on natural gas resources.
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Capitulo I

Introducao e Objetivos

1.1 Introducio

A demanda mundial por energia tem aumentado gradativamente, chegando a 12.267
Mtoe' em 2008, desse total 33,2% correspondem a demanda por petréleo e 21,1%, a de gés
natural (IEA, 2010). No periodo analisado, de 2002 a 2008, apesar desta dependéncia por
petrdleo e gas natural estar em declinio, devido a entrada de novas fontes de energia na matriz
energética mundial, a exploragdo desses recursos ainda ¢ muito importante econdmica e

socialmente, além de também ser lucrativa.

O petroleo e o gas natural extraidos do subsolo sdo recursos naturais finitos, deste
modo, a sua exploracao levou a discussdo de questdes éticas, resultando na cria¢dao do royalty,
uma compensagdo financeira para as geracdes futuras que ndo terdo o recurso. Esta deve ser

aplicada de modo que as futuras geracdes possam sustentar-se quando ndo houver mais o

recurso (CARVALHO, 2008).

Na maioria dos paises, inclusive no Brasil, os recursos naturais sdo propriedades da
Unido, ficando esta responséavel pela cobranga dos royalties em beneficio dos cidadaos. Desta
forma, a Unido deve estabelecer os critérios de calculo desses royalties e fiscalizar o seu

correto recolhimento.

Este calculo pode ser baseado na quantidade ou peso, no valor ou percentual de receita
ou, ainda, no lucro obtido (LIMA, 2007). No Brasil, os royalties sdo calculados baseando-se
em um percentual da receita gerada pela comercializacdo do recurso. Assim sendo, €

necessaria a obten¢do do valor do petroleo e gés natural produzidos.

A arrecadacdo dos royalties no Brasil representou no periodo entre 2000 e 2009 um
valor superior a 49,6 bilhdes de reais (ANP, 2010), sendo este um importante recurso para o
Estado, compreendido pelos Estados, Municipios, Distrito Federal bem como o6rgdos da

Administragao Direta da Unido.

IMtoe - Milhdes de Toneladas de Oleo Equivalente. Aproximadamente 42 milhdes de GJ.



O Brasil optou, por meio das Leis n° 7.990/89 e 9.487/97, pelo célculo dos royalties
da industria petrolifera tendo por base um percentual que pode variar de 5 a 10% da receita

bruta da producao (BRASIL, 2010).

A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), a partir do
sancionamento da Lei n® 9.487/97, ¢ o 6rgao responsavel, em nome da Unido, por estabelecer
os precos de referéncia para o pagamento dos royalties do petroleo e do gas natural no Brasil,

e fiscalizar o seu recolhimento.

Quanto ao gas natural, historicamente no Brasil, o preco de referéncia para pagamento
das Participagdes Governamentais era estabelecido com base no pre¢o de uma composicdo de
oleos combustiveis. Contudo, a Resolugado ANP n°® 40/2009, considerada um marco na sua
precificacdo, estabeleceu que o seu calculo deve ser feito em fun¢do dos produtos passiveis de

serem obtidos a partir do seu processamento.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Face ao exposto, esta dissertagdo tem como objetivo geral analisar o modelo
atualmente usado no Brasil para o calculo dos royalties na producdo de gas natural em um

campo de produgdo na Bacia de Solimdes.
1.2.2 Objetivos Especificos

1°) Analisar a metodologia de precificagdo do gas natural implantada no Brasil a partir

da Resolucdo ANP n° 40/2009.
2°) Propor uma metodologia de calculo de royalties para a concesséo de Rio Urucu.

1.3 Estrutura da Dissertacao

O presente trabalho estd estruturado em onze capitulos, o Capitulo I contextualizou a

importancia e apresentou os objetivos do estudo.

O Capitulo II apresentara o panorama da industria do petroleo e gas natural no Brasil e
no mundo, os niveis de produgdo, consumo e reservas, destacando sua importincia para a

sociedade mundial.



No Capitulo III, sera realizada uma breve descri¢do do arcabouco legal das atividades
de Exploragdo e Producdo da industria petrolifera no Brasil, da Agencia Nacional do Petréleo,
Gas Natural e Biocombustiveis (ANP), das unidades organizacionais responsaveis pelas

atividades abordadas neste trabalho.

Uma descrigdo mais detalhada sobre os royalties, incluindo como ¢ realizada a
cobranca dos royalties nas atividades de Exploracdo e Producdo da industria petrolifera
brasileira, sera apresentada no Capitulo IV. No Capitulo V sera abordado o gas natural, suas
caracteristicas, propriedades e sua movimentagdo. No Capitulo VI serd mostrada a descri¢ao

da provincia petrolifera de Urucu com seus pontos fiscais de medi¢do de gas natural.

No Capitulo VII sera descrita a metodologia utilizada para o desenvolvimento desta
dissertagdo. O Capitulo VIII apresentara os resultados e a discussdo do trabalho. As
consideracdes finais e as sugestdes para futuros trabalhos a serem desenvolvidos dentro do
tema serdo mostradas no Capitulo IX e X, e finalmente no Capitulo XI serdo encontradas as

referéncias utilizadas na elaboracdo da presente dissertagao.



Capitulo 11

Industria do Petroleo e Gas Natural

Este capitulo aborda sucintamente a histéria da industria do petroleo, os niveis de
producdo mundial e do Brasil, as reservas e os centros consumidores, descrevendo sua

importancia como fonte de energia.

2.1 Panorama da Industria do Petroleo e Gas Natural no Mundo

Desde os tempos biblicos o petréleo participa da vida do homem. Na Babilonia, os
tijolos eram assentados e o betume era utilizado pelos fenicios na vedacdo de embarcacdes. O
povo egipcio também o usava para pavimentar as estradas, para embalsamar os mortos e para
construir piramides. Os gregos e romanos o utilizavam com finalidade bélica e os indios pré-

colombianos, utilizavam o petrdleo como impermeabilizador de ceramicas (THOMAS et al,

2004).

O primeiro caso de sucesso da atividade de exploracdo para descoberta de
acumulacdes de petréleo data de 1859, na localidade de Titusville, Pensilvania, nos Estados
Unidos, em poco de 20 metros de profundidade perfurado sob o comando do americano
Edwin Drake. O pogo produziu 2 metros ctibicos por dia de 6leo. Este sucesso ¢ o marco

inicial da Era do Petréleo (THOMAS et al, 2004).

A demanda mundial por energia ¢ crescente e em 2008 era de 12.276 Mtoe (IEA,
2010). No periodo analisado, de 2002 a 2008, a dependéncia do mundo em relagdo ao
petrdleo como fonte primdria de energia estd diminuindo, conforme mostra a Figura 2.1.
Apesar da dependéncia percentual de petrdleo como fonte priméria de energia estar
diminuindo, como a demanda mundial por energia ¢ crescente o consumo de petrdleo acaba

por se manter em crescimento.



12500 35,5

10500 / \
10000 33

9

12000 -35 %
2

o 11500 - - 345 2
O L
= Iy
= 11000 34 3
3]

335 T

(3]

=)

]

a

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

Ano

=—¢—Demandade Total de Energia =i—DemandaporPetréleo

Fonte: Elaboragdo Propria a partir de dados da IEA, 2010

Figura 2.1 - Evolucdo da demanda mundial de energia primdria e a dependéncia do petréleo.

O consumo mundial de petroleo em 2009 foi de 83,6 milhdes de barris por dia (ANP,
2010). Na Figura 2.2, observa-se que o consumo mundial de petroleo ¢ superior a produgao,
no periodo de 2000 a 2009 (ANP, 2010). Tal panorama justifica a preocupacdo mundial em
buscar novas fontes de energia primaria, comprovados pela queda gradual da dependéncia
mundial do petréleo, conforme constata-se no periodo de 2000 a 2009 demonstrado na Figura

2.2.
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Fonte: Elaboragdo Propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 2.2 - Produgéo e consumo de petroleo no mundo.



A produgdo mundial de petroleo sofreu declinio, cerca de 2,5% correspondendo a
aproximadamente 2 milhdes de barris por dia, no biénio 2008-2009, principalmente devido a
crise que teve inicio em 2008, quando o preco do barril de petrdleo atingiu o patamar de 120

dolares, aumentando praticamente 100% em um intervalo de seis meses.

Na Figura 2.3, observa-se a producdo de petroleo em diferentes regides do mundo.
Fica evidente a grande participagdo do Oriente Médio na produg¢do mundial, seguidos da
Europa, com os paises da Ex-Unido Soviética, onde a Russia ¢ a principal produtora. Os
paises membros da OPEP correspondem a cerca de 40% da produgdo de petrdleo (ANP,
2010).

Asia-Pacifico

Américas Central
edoSul

Fonte: ANP, 2010

Figura 2.3 - Producéo de petrdleo em bilhdes de barris.

A América do Norte respondeu por 27,3% do consumo mundial de petréleo em 2009,
sendo os Estados Unidos o maior consumidor mundial. A seguir, tem-se a Figura 2.4, como

consumo de petroleo nas diferentes regides no mundo.



Asia-Pacifico

Américas Central
edoSul

Fonte: ANP, 2010

Figura 2.4 - Consumo de petréleo em bilhdes de barris.

Na Figura 2.5 visualizam-se as reservas provadas em diferentes regides do mundo. As
reservas provadas® de petroleo no mundo corresponderam, em 2009, ao valor de 1.331,1
bilhdes de barris de petrdleo. A maior concentracdo estd na regido do Oriente Médio, que
possui reserva provada de mais de 750 bilhdes de barris de petroleo, confirmando a

participagdo extremamente significativa desses paises no mercado de petroleo (ANP, 2010).

2 Reservas provadas - no Brasil sdo reservas de petréleo e gds natural que, com base na anéalise de dados geoldgicos e de engenharia,
se estima recuperar comercialmente de reservatdrios descobertos e avaliados, com elevado grau de certeza, e cuja estimativa
considere as condi¢des econdmicas vigentes, os métodos operacionais usualmente viaveis e os regulamentos instituidos pela
legislacdo petrolifera e tributdria brasileiras (ANP, 2010).
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Figura 2.5 - Reservas provadas de petroleo em bilhdes de barris.

A dependéncia do mundial em relagdo ao gas natural como fonte primaria de energia
permaneceu praticamente constante no periodo de 2002 a 2009, registrando-se um pequeno

aumento apds o ano de 2006, de acordo com a Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Evolugdo da demanda mundial de energia primaria e a dependéncia de gas natural.
) . 1~ 3
No ano de 2009, o consumo de gas natural foi de 2,9 trilhdes de m’, conforme se

verifica na Figura 2.7. Observa-se que o consumo mundial de géas natural, como fonte

primaria de energia, ¢ um pouco inferior a produgdo, no periodo de 2000 a 2009. Entretanto,
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deve ser destacado que nem todo o gas natural produzido ¢ disponibilizado para o consumo,
sendo parte da produgdo queimada ou ventilada durante o processo de produ¢do, ou, ainda,
reinjetada nos reservatorios como método de recuperacdo secundaria. Deste modo, a
disponibilidade de gis natural provavelmente ¢ inferior ao consumo exatamente como

acontece com o petroleo (ANP, 2010).
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Fonte: Elaboragao Propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 2.7 - Producdo e consumo de géas natural no mundo.

A produgdo mundial de gas natural sofreu declinio, cerca de 2,4% correspondendo a
aproximadamente 72 bilhdes de m’ por dia, no biénio 2008-2009, principalmente em
conseqiiéncia da crise que ocorreu no inicio de 2008, que diminuiu a producdo de petrdleo; e
como grande parte da producdo de gds natural ¢ associada a produgdo de 6leo, observa-se

quase o mesmo declinio na producdo de petréleo e de gés natural (ANP, 2010).

A seguir, na Figura 2.8, observa-se a producdo de gas natural em diferentes regides do
mundo. Conforme afirmado anteriormente, a Europa, com os paises da Ex-Unido Soviética,
onde a Russia ¢ a principal produtora, responde por cerca de 32,4% da producdo mundial

(ANP, 2010).
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Fonte: ANP, 2010

Figura 2.8 - Produgdo de gis natural em bilhdes de m’.

Também com relagdo ao gés natural, a América do Norte representou 27,6% do
consumo mundial em 2009, figurando os Estados Unidos como maior consumidor mundial,
com 22%, seguido pela Russia com 13%. A Figura 2.9, apresenta o consumo de gés natural

nas diferentes regides no mundo.

Fonte: ANP, 2010

Figura 2.9 - Consumo de gés natural em bilhdes de m’.

Na Figura 2.10 visualizam-se as reservas provadas em diferentes regides do mundo.

As reservas provadas mundiais de gas natural, em 2009, foram de 187,5 trilhdes de m’. A
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maior concentracdo estd na Europa somando-se com os paises da Ex-Unido Soviética, que

possuem reservas provadas de mais de 63,09 trilhdes de m® (ANP, 2010).

Europa e ex-Unido Soviética

Asia-Pacifico

Américas Central
edo Sul

Fonte: ANP, 2010

Figura 2.10 - Reservas provadas de gas natural em bilhdes de m’.

2.2 Panorama da Industria do Petroleo e Gas Natural no Brasil

No Brasil, a historia do petréleo comegou em 1858, com a assinatura do Decreto n°
2.266 pelo Marqués de Olinda, concedendo a José Barros Pimentel o direito de extrair mineral

betuminoso para a fabricacdo de querosene, em terrenos situados nas margens do Rio Marau,

na entdo provincia de Bahia (THOMAS et al, 2004).

No ano de 1919 foi criado o Servigo Geoldgico e Mineraldgico do Brasil, que executa
a perfuracdo de 63 pocos sem sucesso nos estados do Pard, Alagoas, Bahia, Sdo Paulo,

Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (THOMAS et al, 2004).

Em 1938, ja sob a responsabilidade do Departamento Nacional de Produgao Mineral
(DNPM), ¢ realizada a perfuracdo do pogo DNPM-163, em Lobato na Bahia. Neste, em 21 de
janeiro de 1939, a uma profundidade de 210 metros foi encontrado petréleo, pela primeira vez
no Brasil. Ainda que considerado antieconomico, seus resultados deste poco foram
fundamentais para o desenvolvimento das atividades petroliferas no pais. Somente em 1941

foi descoberto o primeiro campo comercial, em Candeias também na Bahia (THOMAS et al,
2004).
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Apo6s essas descobertas iniciais, a industria do petrdleo e do gés natural no Brasil
apresentou grande crescimento no decorrer dos anos. O Brasil passou por marcos regulatorios
no setor do petrdleo, que serdo descritos no Capitulo III, chegando no final de 2009 a possuir
778 areas sob concessdo, sendo 404 blocos ainda na fase de exploragdo, 61 campos em fase

de desenvolvimento da producdo e 313 campos em fase de produgdao (ANP, 2010).

A producdo de petrdleo no Brasil em 2009 atingiu o volume de 2,029 milhdes de
barris por dia, colocando o pais na décima quarta posi¢cdo entre os produtores de petroleo no
mundo (ANP, 2010). De acordo com a Figura 2.11, verifica-se que a partir de 2006 a
producdo de petroleo foi superior ao consumo, em termos de volume, e a producao teve saltos

expressivos no biénio de 2005-2006, quando aumentou em mais 300 mil barris por dia.
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Fonte: Elaboragdo Propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 2.11 - Produg@o e consumo de petrdleo no Brasil.

O Brasil consumiu, em média, 1,9 milhdes de barris de petroleo por dia, ocupando a

décima primeira posi¢ao entre os consumidores de petréleo (ANP, 2010).

As reservas totais’, somatorio das reservas provadas, provaveis' e possieis’, de
petrdleo do Brasil, de 21,1 bilhdes de barris em 2009, alcangcaram um acréscimo de 1,3% em
comparac¢do a 2008, refletindo uma taxa de crescimento anual de 5,6% nos ltimos 10 anos.

J4 as reservas provadas aumentaram 0,4% e atingiram a marca de 12,9 bilhdes de barris,

3 Reservas Totais - somatdrio das reservas provadas, provaveis e possiveis (ANP, 2010)

4 Reservas Provaveis - no Brasil sdo reservas de petroéleo e gas natural cuja analise dos dados geoldgicos e de engenharia indica uma
maior incerteza na sua recuperag¢do quando comparada com a estimativa de reservas provadas (ANP, 2010).

5 Reservas Possiveis - no Brasil sdo reservas de petroéleo e gas natural cuja andlise dos dados geoldgicos e de engenharia indica uma
maior incerteza na sua recuperag¢io quando comparada com a estimativa de reservas provaveis (ANP, 2010).
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volume que representou 60,8% das reservas totais. Em 2009, o Brasil ocupou a 16* (décima

sexta) posi¢cao mundial quanto as reservas provadas de petréleo (ANP, 2010).

A Figura 2.12, mostra a divisdo das reservas provadas de petroleo pelas Unidades da
Federacdo.Das reservas provadas de petréleo brasileiras, 92,8% se localizam na plataforma

continental, com destaque para o Rio de Janeiro, que deteve 87% das reservas provadas, e

80,7% das reservas totais (ANP, 2010).

Rio de Janeiro - 80,7%

Bahia - 2,4%

Espirito Santo - 10,1%

Ceara - 0,6%
. Amazonas - 0,9%
- Volume total das reservas provadas:
12,857 billhoes de barris

Qutros - 0,5%

Sergipe - 2%

Rio Grande do Norte - 2,8%

Fonte: ANP, 2010

Figura 2.12 — Reservas provadas de petroleo segundo Unidades da Federagao.

Quanto ao gas natural, a produgio em 2009 foi de 20,3 bilhdes de m’, ficando o pais

na 29* (vigésima nona) posicao entre os paises produtores de gas natural.

De acordo com a Figura 2.13, ao contrario do petroleo, que somente a partir de 2006
teve a producdo superior ao consumo, a produ¢do de gas natural, j4 em 2003, era superior ao
consumo, permanecendo assim até 2009, quando novamente a demanda superou a oferta de
gas natural, em termos de volume. O Brasil consumiu, em média, 20,3 bilhdes de m3, ficando
em 34° (trigésimo quarto) lugar em consumo no mundo (ANP, 2010). A importagcdo do gés
natural produzido na Bolivia possibilitou o Brasil consumir mais gés natural do que produziu

no periodo de 2003 a 2009.

13



26,00

24,00 ——N\
220 J/./A
20,00 e

18,00

16,00
14,00

12,00
10,00 #
8,00 T T T T T T T T T 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

cubicos)

Volume (bilhoes de metros

Ano

=== Producao de Gis Natural - Brasil === Consumo de Gas Natural- Brasil

Fonte: Elaboragdo Propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 2.13 - Produg@o e consumo de gas natural no Brasil.

Novamente, deve ser ressaltado que nem todo o gads natural produzido ¢
disponibilizado para o consumo, parte da producdo ¢ queimada ou ventilada durante o
processo de producgdo, ou ainda reinjetada, deste modo, a disponibilidade de gés natural, ou
seja, o gas produzido menos o gas queimado foi inferior ao consumo para o periodo de 2001 a
2009 (Figura 2.14). Portanto, deve-se ter um melhor aproveitamento do gas natural produzido
no pais. A ANP tem implementado diversas acdes para diminuir os percentuais de queima de
gas natural no Brasil. O declinio de consumo e produgdo no ano de 2008 deve-se aos

impactos da crise do petroleo iniciada nesse ano.
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Fonte: Elaboragdo Propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 2.14 - Disponibiliza¢do e o consumo de gas natural no Brasil.
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As reservas nacionais provadas de gas natural cresceram 0,6% e chegaram a 366,5
bilhdes m* em 2009, o que representou 61% dos 600,3 bilhdes m* de reservas totais, que

aumentaram 1,9% em comparac¢do a 2008 (ANP, 2010).

Similarmente ao petrdleo, a maior parte das reservas provadas de gas natural do Brasil
se encontrava, ao fim de 2009, em reservatérios maritimos (82,1%). O Rio de Janeiro, estado
com maior participacdo nestas reservas, 166,2 bilhdes m?, concentrou 45,3% do volume
nacional, seguido do Amazonas, cujas jazidas corresponderam a 14,3% das reservas provadas
nacionais (ANP, 2010). A Figura 2.15 mostra a divisdo das reservas provadas de gés natural

pelas Unidades da Federacao.

Sao Paulo - 12,6%

Rio de Janeiro - 5,4% Amazonas - 14,5%

Volume total de reservas gmadas:
366,467 bilhoes m

Bahia - 9,7%

Rio Grande do Norte - 2,7%

EspiritoSanto - 13%

Outros - 2,1%

Fonte: ANP, 2010

Figura 2.15— Reservas provadas de gas natural segundo Unidades da Federagao.

As reservas brasileiras de petroleo e gas natural estdo crescendo, assim como a
producdo nacionale a demanda de energia no pais e no mundo estdo em constante
crescimento. Apesar da participag¢do do petroleo no balanco energético mundial, e também do
Brasil, estar diminuindo, em funcdo da entradas de outras fontes de energia “verde”, como os

biocombustiveis, energia edlica e solar entre outras.

O Plano Decenal de Expansdo de Energia 2008-2017, do Ministério de Minas e
Energia (MME, 2010), prevé uma producdo crescente de petrdleo até o ano de 2017,

atingindo um patamar de 3,629 milhdes de barris por dia e uma produgdo de 108,64 bilhdes
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de m® de gas natural. Este aumento de produgdo ¢é baseado principalmente na produgdo dos

campos do pré-sal.

Tal producdo representard um crescimento significativo comparado com os niveis
atuais de producdo, deste modo, torna-se cada vez mais relevante o estudo da metodologia de

calculo dos royalties sobre a produgdo de petroleo e gas natural aplicada atualmente.

No Capitulo III serd apresentado o arcabougo legal das atividades de Exploragdo e

Producao da industria petrolifera no Brasil.
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Capitulo II1

Arcabouco Legal da Exploraciao do Petroleo e Gas Natural

No Brasil, o arcaboucgo legal da industria do petrdleo e gas natural passou por
profundas mudangas no ultimo século. A propriedade do solo e do subsolo que eram
consideradas sin6nimo, assim como a pesquisa € a lavra de recursos minerais, que era
permitida a qualquer pessoa, foram aos poucos passando para um modelo de monopdlio
estatal. Este capitulo apresenta estas mudancas observadas na legislagdo chegando ao modelo

dos dias atuais.

3.1 Periodo Pré-Conselho Nacional do Petroéleo
3.1.1 Constitui¢io de 1891 e o Decreto n° 15.211/1921

A Constituigdo de 1891, estabeleceu em seu art. 72 que: “As minas pertencem aos

proprietarios do solo, salvas as limitagoes que forem estabelecidas por lei a bem da

exploragdo deste ramo de industria” (BRASIL, 2010).

Deste modo, a propriedade dos recursos minerais existentes no subsolo era do
proprietario do solo, podendo a Unido limitar legalmente esta propriedade. Esta Constitui¢ao
também ndo previa compensagdes financeiras para a Unido sobre os recursos porventura

explorados.

Em 1921, através do Decreto n° 15.211, de 28 de dezembro de 1921, foi aprovado o
Regulamento Relativo a Propriedade e Exploragdao de Minas. Este ato normativo, em seu art.
6° estabelece que ¢ distinta a propriedade da mina da propriedade do solo, e, ainda, que nos

aforamentos e alienagdes de areas da Unido, ndo se compreenderia a propriedade da mina

(BRASIL, 2010).

O proprietario podia inclusive dispor da mina e do solo separadamente consoante o
art. 8 que diz ipsis litteris “E permittido ao proprietario separar a mina do sélo para o fim
de a arrendar, hypothecar ou alienar, e pode faze-lo com relagdo a propriedade do solo,
reservando para si a da mina’(sic) . A Unido caberia a propriedade somente de minas

descobertas em suas areas, conforme determina o art. 22 “Todo o individuo nacional ou
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estrangeiro residente no Brasil, assim como qualquer corpora¢do ou companhia legalmente

constituida, pode manifestar o descoberto de uma mina. ”(sic).

Contudo, no ano de 1926, a Constituicdo de 1891 sofre uma Emenda Constitucional
que restringiu a possibilidade de um estrangeiro deter a propriedade de minas no Brasil, esse
foi o primeiro passo para o monopolio estatal na exploracdo de petréleo no pais, evidenciando

o carater estratégico do petroleo no Brasil (MATOS, 2007).

3.1.2 Inicio da Nacionalizacido das Atividades de Exploraciao dos Recursos

Minerais

A promulgacdo da Constituigdo de 1934 consolidou a distingdo da propriedade dos
recursos do subsolo da propriedade de solo, iniciadas através do Decreto n° 15.211/1921, pois
o seu art. 118° estabeleceu que: “As minas e demais riquezas do subsolo, bem como as
quedas d'agua, constituem propriedade distinta da do solo para o efeito de exploragdo ou

aproveitamento industrial” (BRASIL, 2010).

As atividades de exploracdo das jazidas dependiam, a partir de entdo, de autorizagdo
ou concessao federal, segundo o art. 119 : “O aproveitamento industrial das minas e das
jazidas minerais, bem como das daguas e da energia hidrdulica, ainda que de propriedade
privada, depende de autorizacdo ou concessdo federal, na forma da lei.” . Outro marco desta
constituigdo foi o paragrafo 1°, deste artigo, que tornou constitucional a nacionalizagdo das
atividades de exploracdo de recursos minerais: “As autorizagées ou concessoes serdo
conferidas exclusivamente a brasileiros ou a empresas organizadas no Brasil, ressalvada ao

proprietdrio preferéncia na exploragdo ou co-participagdo nos lucros” (BRASIL, 2010).

No art. 12 das Disposi¢des Transitorias desta Constituigdo, previa-se a revisdo dos
contratos firmados com particulares ou empresas que explorassem a industria demineragao.
Assim, observa-se que a Unido a partir deste momento poderia exigir a nacionaliza¢do das

atividades nos moldes previstos, na entdo nova, constituicdo do pais.

3.1.3 A Constituicao de 1937 e a Cria¢ao do Conselho Nacional do Petréleo

A Constituicdo de 1937 manteve a distingdo da propriedade do solo e do subsolo,
estabeleceu a obrigatoriedade de autorizacdo federal para atividades de aproveitamento

industrial de minas e jazidas e foi inovadora em seu paragrafo 1° do art. 143, ao estabelecer
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que a autorizacdo somente poderd ser concedida a brasileiros ou empresas constituidas de
acionistas brasileiros, restringindo ainda mais a participacdo estrangeira no setor e ampliando

a nacionaliza¢do iniciada no texto constitucional anterior (BRASIL, 2010).

O Cbdigo de Minas estabelecido pelo Decreto n° 24.642, de 10 junho 1934
estabeleceu que as jazidas de petroleo e gases naturais sdo propriedades da Unido ou dos
Estados, conforme seu art. 97: “As jazidas de petroleo e gases naturais acaso existentes no
territorio nacional pertencem aos Estados ou da Unido” Entretanto, tornou possivel a

autorizacdo para a pesquisa e a concessdo para a lavra do petréleo de acordo com o disposto

neste Codigo (BRASIL, 2010).

O Decreto-Lei n° 366, publicado em abril de 1938, implementou modificagdes a
norma retrocitada. Em seu art. 108, prevé o pagamento para o Governo Federal da quota de
nove por cento da produgdo efetuada em petrdleo bruto ou o valor correspondente em

dinheiro, configurando o pagamento do que hoje a legislacdo estabelece como royalty

(BRASIL, 2010).

O Conselho Nacional do Petroleo (CNP) foi criado a partir do Decreto-Lei n® 395, de

abril de 1938, sendo o 6rgdo da Administragdo Publica responsavel, segundo o art. 2°, por:

“I - autorizar, regular e controlar a importagdo, a exportagdo, o
transporte, inclusive a constru¢do de oleodutos, a distribui¢do e o comércio
de petroleo e seus derivados, no territorio nacional;

Il — autorizar a instala¢do de quaisquer refinarias ou depositos,
decidindo de sua localiza¢do, assim como da capacidade de produgdo das
refinarias, natureza e qualidade dos produtos refinados;

1Il — estabelecer, sempre que julgar conveniente, na defesa dos
interesses da economia nacional e cercando a industria de refina¢do de
petroleo de garantias capazes de assegurar-lhe éxito, os limites, maximo e
minimo, dos pregos de venda dos produtos refinados — importados em
estado final ou elagarado no pais — tendo em vista, tanto quanto possivel, a

’

sua uniformidade em todo o territorio da Republica”.

O Decreto-Lei n° 395/1938 definiu as bases da industria do petroleo no pais, e
determinou que o capital social das empresas fosse de brasileiros natos, consolidando a

tendéncia nacionalista para a industria do petroleo no pais.

3.2 O Monopdlio Estatal e a Criacio da Petroleo Brasileiro S. A. - Petrobras

Em setembro de 1943, uma nova constituigdo foi promulgada, esse texto

constitucional ndo trouxe novidades para a induastria do petréleo e todas as restricdes
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estabelecidas no texto anterior foram mantidas, ou seja, distingao entre propriedade do solo e
riquezas do subsolo, exigéncia de autorizagdo ou concessdo federal para a atividade industrial

e somente concessdo para brasileiros ou a sociedades organizadas no pais (BRASIL, 2010).

A Lein® 2.004, de outubro de 1953, que estabelecia, através do art. 1°, o monopolio da
Unido a pesquisa e a lavra das jazidas de petrdleo e outros hidrocarbonetos fluidos e gases
raros, existentes no territorio nacional; a refinacdo do petrdleo nacional ou estrangeiro e o
transporte maritimo do petroéleo bruto de origem nacional ou de derivados de petroleo
produzidos no pais, e bem assim o transporte, por meio de condutos, de petréleo bruto e seus

derivados, assim como de gases raros de qualquer origem (BRASIL, 2010).

Além disso, determinava que o monopo6lio da Unido que seria realizado por meio do
CNP como o6rgdo de orientacdo e fiscalizagdo e por meio da Petroleo Brasileiro S. A. e das

suas subsididrias, como 6rgaos de execucao.

Essa Lei foi a responsavel por mais de 40 anos, pela regulamentagdo da industria do
petroleo no Brasil. A Petrobras e suas subsidiarias, como executoras do monopdlio da Unido,
ficavam obrigadas a pagar a compensagdo financeira aos Estados, Distrito Federal e
Municipios, de acordo com as regras estabelecidas em lei para esta compensac¢do sobre o
valor do 6leo bruto, do xisto betuminoso e do gas extraido de seus respectivos territorios,
onde se fixasse a lavra do petrdleo ou se localizassem as instalagdes maritimas ou terrestres

de embarque ou desembarque de dleo bruto ou de gés natural, que operassem.

33 A Constitucionaliza¢io do Monopolio Estatal

Finalmente, através da Constituicdo de 1967, o monopolio da Unido sobre as
atividades de pesquisa e lavra de petrdleo no Brasil foi consagrado no texto da Carta Magna

do pais.

O art. 162 estabeleceu: “A pesquisa e a lavra de petrdleo em territorio nacional

’

constituem monopolio da Unido, nos termos da lei.” . A Lei a que se faz referéncia na
Constituicao na época de sua promulgacdo ¢ a Lei 2.004/1953. A Emenda Constitucional de 1
de outubro de 1968 nao alterou o que o texto original de 1967 dispds, permanecendo o

monoplolio a ser exercido nos termos dessa lei (BRASIL, 2010).

A Constituicdo de 1988, em vigor atualmente, em seu art. 177, estabelece que

(BRASIL, 2010):
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Constituem monopdlio da Unido:

I - a pesquisa e a lavra das jazidas de petrdleo e gds natural e
outros hidrocarbonetos fluidos;

11 - a refinagdo do petréleo nacional ou estrangeiro,

Il - a importacdo e exportagdo dos produtos e derivados basicos
resultantes das atividades previstas nos incisos anteriores;

1V - o transporte maritimo do petroleo bruto de origem nacional ou
de derivados basicos de petroleo produzidos no Pais, bem assim o
transporte, por meio de conduto, de petrdleo bruto, seus derivados e gas
natural de qualquer origem;

V - a pesquisa, a lavra, o enriquecimento, o reprocessamento, a
industrializacdo e o comércio de minérios e minerais nucleares e seus
derivados.

§ 1° O monopdlio previsto neste artigo inclui os riscos e resultados
decorrentes das atividades nele mencionadas, sendo vedado a Unido ceder
ou conceder qualquer tipo de participa¢do, em espécie ou em valor, na

exploracgdo de jazidas de petrdleo ou gds natural, ressalvado o disposto no
art. 20, § 1°

Deste modo, permanece o monopolio da Unido em todas as atividades de pesquisa,
lavra, refino, importagdo, exportacdo e transporte de petréleo e derivados no pais, além de
vedar expressamente a cessdo ou concessao de qualquer tipo de participacio na exploracao de

jazidas de petroleo e gés natural, salvo o disposto do art. 20, § 1°.

34 A “Quebra” do Monopdlio Estatal

O panorama legal da induastria do petroleo no Brasil sofreu uma significativa

mundanc¢a com a edi¢do da Emenda Constitucional n° 9 em 1995.

Através da Emenda Constitucional n® de 9, foi dada nova redagido ao art. 177 da
Constituicdo Federal de 1988, permitindo que a Unido pudesse contratar junto a empresas

estatais e privadas atividades da industria do petréleo, encerrando o monopdlio da Unido, que

era exercido pela Petrobras (BRASIL, 2010). A seguir o art. 1° da EC09/1995.
O § 1°do art. 177 da Constituigdo Federal passa a vigorar com a
seguinte redagdo:
"AFPE I77 e

§ 1° A Unido podera contratar com empresas estatais ou privadas a
realizagdo das atividades previstas nos incisos 1 a IV deste artigo
observadas as condicoes estabelecidas em lei."
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Essa Emenda ndo alterou a propriedade dos recursos do subsolo nacional, entretanto
permitiu a Unido contratar empresas privadas, constituidas conforme as leis brasileiras, para

as atividades de exploragdo e producgdo de petroleo e gas natural.

3.5 A Lein’9.478/1997 e o Conselho Nacional de Politica Energética

A EMCO09/1995, estebelece que a contratagdo de empresas para as atividades de
exploracdo e producdo de petroleo deve observar as condi¢des estabelecidas em lei (BRASIL,
2010). Traz, no art. 2°, ainda os aspectos minimos que essa lei deve normatizar conforme o
seguinte texto:

Inclua-se um paragrafo, a ser enumerado como § 2° com a redagdo

seguinte, passando o atual § 2° para § 3°, no art. 177 da Constituicdo
Federal:

"Art. 177

$ 2°A lei a que se refere o § 1°dispord sobre:

I - a garantia do fornecimento dos derivados de petroleo em todo o
territorio nacional;

II - as condicoes de contratagdo;

1l - a estrutura e atribui¢des do orgdo regulador do monopdlio da
Unido".

Deste modo, em 6 de agosto de 1997, foi sancionada a Lei n° 9.478 que dispde sobre a
politica energética nacional, as atividades relativas ao monopo6lio do petroleo, institui o
Conselho Nacional de Politica Energética e cria a Agéncia Nacional do Petréleo, em

cumprimento ao estabelecido na Constitui¢ao através da EMC09/1995.

3.5.1 O Conselho Nacional de Politica Energética

A Lei n° 9.478/1997 (BRASIL, 2010), definiu as seguintes atribui¢des para o
Conselho Nacional de Politica Energética (CNPE):

1 - promover o aproveitamento racional dos recursos energéticos do
Pais, em conformidade com os principios enumerados no capitulo anterior e
com o disposto na legislagdo aplicavel;
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1l - assegurar, em funcdo das -caracteristicas regionais, o
suprimento de insumos energéticos ds dreas mais remotas ou de dificil
acesso do Pais, submetendo as medidas especificas ao Congresso Nacional,
quando implicarem criagdo de subsidios,

1l - rever periodicamente as matrizes energéticas aplicadas as
diversas regides do Pais, considerando as fontes convencionais e
alternativas e as tecnologias disponiveis;

1V - estabelecer diretrizes para programas especificos, como os de
uso do gds natural, do dlcool, do carvdo e da energia termonuclear;

1V - estabelecer diretrizes para programas especificos, como o0s de
uso do gds natural, do carvio, da energia termonuclear, dos
biocombustiveis, da energia solar, da energia edlica e da energia
proveniente de outras fontes alternativas, (Redac¢do dada pela Lei n®11.097,
de 2005)

V - estabelecer diretrizes para a importagdo e exportagdo, de
maneira a atender as necessidades de consumo interno de petroleo e seus
derivados, gds natural e condensado, e assegurar o adequado
funcionamento do Sistema Nacional de Estoques de Combustiveis e o
cumprimento do Plano Anual de Estoques Estratégicos de Combustiveis, de
que trata o art. 4°da Lei n°8.176, de 8 de fevereiro de 1991.

VI - sugerir a adog¢do de medidas necessarias para garantir o
atendimento a demanda nacional de energia elétrica, considerando o
planejamento de longo, médio e curto prazos, podendo indicar
empreendimentos que devam ter prioridade de licitagdo e implantacdo,
tendo em vista seu cardter estratégico e de interesse publico, de forma que
tais projetos venham assegurar a otimizagdo do binoémio modicidade
tarifaria e confiabilidade do Sistema Elétrico. (Incluido pela lei n° 10.848,
de 2004)

VII - estabelecer diretrizes para o uso de gas natural como matéria-
prima em processos produtivos industriais, mediante a regulamentagdo de
condigbes e critérios especificos, que visem a sua utiliza¢do eficiente e
compativel com os mercados interno e externos.(Incluido pela Lei n° 11.909,

de 2009)

O CNPE ¢ um 6rgao de assessoramento do Presidente da Republica, responsavel por

formular e propor as diretrizes de energia no pais, que para o setor de petroleo e gas natural

devem ser implementadas pela ANP, apds a aprovagdo da Presidéncia da Republica.

A Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis - ANP

Conforme determinagdo constitucional, a Lei n° 9.478/1995 instituiu a Agéncia

Nacional do Petrdleo, modificada em 2005 pela Lei n° 11.097, de 13 de janeiro de 2005,
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passando a ser deominada Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis —
ANP. Esta lei introduziu o biodiesel na matriz energética brasileira (BRASIL, 2010).

“Fica instituida a Agéncia Nacional do Petroleo, Gds Natural e

Biocombustives - ANP, entidade integrante da Administracdo Federal

Indireta, submetida ao regime autdrquico especial, como orgdo regulador

da industria do petrdleo, gas natural, seus derivados e biocombustiveis,
vinculada ao Ministério de Minas e Energia.”

Apesar da lei de criagdo da ANP ser de agosto de 1997, somente através do Decreto n°

2.455, de 14 de janeiro de 1998, a ANP foi implementada (BRASIL, 2010).

As atribui¢des da ANP foram estabelecidas principalmente no art. 8° da lei, tendo
como principal destaque promover a regulagdo, a contratacdo e a fiscalizacdo das atividades

econdmicas integrantes da industria do petroleo, do gas natural e dos biocombustiveis.

A Portaria ANP n° 69, de 6 de abril de 2011, aprova o Regimento Interno da ANP.
Para a contextualizacio deste trabalho ¢ importante apresentar as atribuigdes da
Superintendéncia de Controle das Participacdes Governamentais (SPG), Superintendéncia de

Desenvolvimento ¢ Produgao (SDP) e o Nucleo de Fiscalizagao da Medigdo da Producao de

Petroleo e Gas Natural (NFP).

3.6.1 Superintendéncia de Controle das Participacdes Governamentais

O Regimento Interno da ANP, aprovado pela Portaria ANP n° 69, de 6 de abril de

2011, estabelece as atribuigdes para a Superintendéncia de Controle das Participagdes

Governamentais em seu art. 24°, sendo as atribui¢des que merecem destaque nesta dissertagéo
as seguintes:

“I — controlar, calcular, auditar e efetuar a distribuicdo do

pagamento das Participagées Governamentais e de terceiros, garantindo o
atendimento as leis, portarias e regulamentos vigentes,

V - determinar o prego de referéncia do petroleo e do gas natural
para efeito de pagamento das Participagées Governamentais;”

Deste modo, fica delimitado o setor interno da ANP responsavel por calcular os precos

de referéncia para o petrdleo e o gas natural e, ainda, por calcular e auditar o pagamento das
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Participagcdes Governamentais no Pais, entre elas os royalties, objeto de andlise deste

trabalho.

Mensalmente, a ANP divulga através de seu sitio eletronico, os precos de referéncia
de petrdleo e gas natural para o célculo das Participagdes Governamentais, assim como 0s
volumes de producdo fiscalizada, dados necessarios para o calculo dos royalties, conforme

determina o Decreto n°® 2.705/1998.

3.6.2 Superintendéncia de Desenvolvimento e Producio

O Regimento Interno da ANP estabelece as atribui¢des para a Superintendéncia de
Desenvolvimento e Produgdo no art. 23°, onde destacam-se para esta dissertagdo as seguintes
atribuigoes:

“IV - propor regulamentacdo técnica, relativa ao controle da
produgdo de petroleo e gas natural, observando a preservagdo dos recursos

petroliferos, a seguranca das operag¢des e a preservagdo ambiental, na
condugdo das atividades de desenvolvimento e produgdo;

V - fiscalizar a execug¢do das atividades de desenvolvimento e
produgdo de petrdleo e gas natural, visando a conservagdo e ao uso
racional do petrdleo e do gas natural;

VI - efetuar a avalia¢do e o controle, emitindo parecer referente aos
planos de desenvolvimento, aos programas anuais de trabalho, or¢amento e
produ¢do, aos boletins mensais de produg¢do e atividades de
desenvolvimento e produc¢do apresentados pelos concessionarios;”

Os volumes da produgao fiscalizada sao recebidos e analisados pela Superintendéncia

de Desenvolvimento e Producdo e disponibilizados no sitio eletrdnico da ANP, mensalmente.

3.6.3 Nucleo de Fiscalizacio da Medicao da Producao de Petroleo e Gas Natural

O Nucleo de Fiscalizagdo da Medigcdo da Producao de Petréleo e Gas Natural esta
vinculado a Superintendéncia de Desenvolvimento e Produgéo, e de acordo com o art. 43°
possui as seguintes atribui¢des diretamente relacionadas as analises desta dissertagao:

“I - fiscalizar os sistemas de medi¢do nas instalagoes de petroleo e

gds natural;

1l - fiscalizar a movimentag¢do de petroleo e gas natural nas
instalagoes de embarque e desembarque referentes ds estagoes terrestres
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coletoras de campos produtores e de transferéncia de petroleo ou gds
natural;

1l - propor a regulamentagdo técnica, os procedimentos e as
diretrizes relativos a medi¢cdo da produgdo de petrdleo e gds natural, em
conjunto com as demais instituicoes governamentais competentes;

1V - verificar a integridade dos dados de produgdo fornecidos pelos
concessionarios; V - analisar o desempenho técnico-operacional dos
concessionarios, buscando estabelecer referéncias para o controle e a
medi¢do da producdo, no que se refere a padrées operacionais;”

Deste modo, o Nucleo de Fiscalizacdo da Medi¢ao da Producdo de Petréleo ¢ Gas
Natural ¢ o responsavel por fiscalizar e garantir a fidedignidade dos volumes fornecidos para

a ANP que serdo utilizados para os calculos das Participacdes Governamentais (ANP, 2010).

3.7 A Lein® 12.276/2010 — Cessdao Onerosa

A Lei n° 12.276, de 30de junho de 2010, autorizou a Unido a ceder onerosamente a
Petrobras o exercicio de atividades de pesquisa e lavra de petréleo, de gas natural e de outros
hidrocarbonetos fluidos em determinadas arcas a serem delimitadas no contrato de cessao

onerosa.

A lei também atribui para a ANP a regulacdo e fiscalizacdo as atividades a serem
realizadas pela Petrobras, como pode sr observado a seguir:
“Art. 70 Caberd a ANP regular e fiscalizar as atividades a serem

realizadas pela Petrobras com base nesta Lei, aplicando-se, no que couber,
o disposto na Lei no 9.478, de 6 de agosto de 1997.

Paragrafo unico. A regulagdo e a fiscalizagdo de que trata o caput
abrangerdo ainda os termos dos acordos de individualiza¢do da produgdo a
serem assinados entre a Petrobras e os concessiondrios de blocos
localizados na area do pré-sal.”

3.8 A Lei n° 12.351/2010 — Partilha de Producio

A Lei n° 12.351, de 22 de dezembro de 2010, estabeleceu o regeime de partilha da
producdo em dareas do pre’sal e em 4areas estratégicas para o exercicio de atividades de

pesquisa e lavra de petrdleo, de gas natural e de outros hidrocarbonetos.
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Assim, um breve historico do arcabouco legal das atividades de Exploragdo e
Produgdo da industria petrolifera no Brasil foi apresentado, e no Capitulo IV sera abordado o
royalty, incluindo uma explanacdo sobre a sua cobranca nas atividades de Exploracdo e

Producao da industria petrolifera no Brasil.
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Capitulo IV

Os Royalties

Uma descri¢ao mais detalhada sobre os royalties, o que sdo, para que se destinam, e
como ¢ realizada a cobranca dos royalties nas atividades de Exploracdo e Producdo da

industria petrolifera brasileira sera apresentada neste capitulo.

4.1 O que sao royalties?

Os royalties sao uma das formas mais antigas de pagamento de direitos. A palavra
royalty vem do inglés “royal”, que significa “da realeza” ou “relativo ao rei”. Originalmente,
era o direito que o rei tinha de receber pagamento pelo uso de minerais em suas terras (ANP,

2001).

A evolucdo da teoria econdmica estabelece como royalty o valor a ser pago pela
exploragdo de recursos naturais finitos devido a sua futura exaustio (CARVALHO, 2008).
Os royalties sdo uma compensagdo a sociedade pela exploragdo desses recursos nao
renovaveis. Essa compensa¢do ndo ¢ um tributo, pois tributo sdo valores cobrados para fazer
frente a custos do Estado em oferecer servigos de seguranca, educacdo, saude, etc (LIMA,

2007).

Na indéstria do petroleo, a legislagdo brasileira, através do art. 11 do Decreto n°
2.705/1998, define royalties como: “compensagdo financeira devida pelos concessionarios
de exploragdo e produgdo de petroleo ou gds natural, e serdo pagos mensalmente, com
relagdo a cada campo, a partir do més em que ocorrer a respectiva data de inicio da

produgdo” (BRASIL, 2010).

4.2 Para que servem os royalties?
O objetivo dos royalties ¢ o de garantir as geracdes futuras, que nao possuirdo os
recursos, o bem estar e o seu sustento quando ndo puderem mais contar com o recurso natural

exaurivel. Desta forma, o pagamento de uma compensacdo procura reestabelecer a condigdo

de eqiiidade (HOTELLING, 1931 apud CARVLHO, 2008).
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O simples pagamento dos royalties ndo ¢ suficiente para garantir a justica
intergeracional, para isso, os recursos devem ser aplicados de maneira a atender as geracoes

futuras e sua sustentabilidade com outras fontes de energia.

No Brasil, a maior parte dos royaties fica com a Unido, e esta € a principal responsavel
por aplica-lo em politicas de pesquisa e desenvolvimento que promovam a diversificagdo nao
somente da produgdo, mas também da matriz energética, como tentativa de contribuir para a
sustentabilidade do pais quando da exaustdo do petroleo. Outras politicas publicas que
incentivem a geracdo de renda futura pela diversificacdo da economia, como as relacionadas a
educacdo, infra-estrutura e saude também sdo uma boa aplicacdo dos royalties recebidos pela

Unido (CARVALHO, 2008).

4.3 Arcabouco legal dos Royalties no Brasil

4.3.1 A Lein’2.004/1953 e suas modificacoes

A cobranga de royalties no Brasil teve inicio na Lei n° 2.004/1953, na época ficava a
Petrobras, e suas subsididrias, obrigada a pagar indenizac¢do no valor de 5% sobre o petréleo,
gas natural ou xisto, extraidos. Os valores do petroleo e xisto extraidos eram fixados pelo
CNP, e o pagamento era trimestral. Nota-se que a lei ndo estabelecia quem seria o

responsavel e nem como seria calculado o prego do géas natural no pais (BRASIL, 2010).

A Lei n° 3.257/1957 alterou o art. 27° da Lei n° 2.004/1953, entretanto apenas
explicitou a distribui¢do entre Estados e Municipios, pois o percentual relativo a cada um
deles permaneceu o mesmo. Destaca-se que nessa nova oportunidade ainda ndo era

estabelecida a forma de calculo do preco do gas natural e nem o seu responsavel (BRASIL,

2010).

Em abril de 1969, o Decreto-Lei n° 523, acrescentou ao art. 27 da Lei n° 2.004/1953, o
pagamento de royalties para a exploracdo e producdo de petréleo e gas natural na plataforma
continental, tendo fixado a aliquota em 5% sobre o valor da produ¢do. Novamente nada foi
alterado em relag¢@o ao prego do gas natural. O Decreto-Lei n° 1.288/1973, alterou o destino
dos royalties referentes a produgdo em plataforma continental, que antes era o Departamento

Nacional de Produg¢dao Mineral e o Ministério da Educagdo e Cultura, passando para o

Conselho Nacional de Petroleo (BRASIL, 2010).

29



A Lei n° 7.453/1985, alterou novamente o art 27° da Lei n° 2.004/1953, e, pela
primeira vez, estabeleceu para o CNP a atribuicdo de fixar os pregos do petroleo e também o

do gés natural para o pagamento dos royalties pela Petrobras e suas subsidiarias (BRASIL,

2010).

Em dezembro de 1989, com a publicagdo da Lei n° 7.990, o art. 27° da Lei n°
2.004/1953 houve uma nova modificagdo, sendo novamente alterados os percentuais
destinados a Estados e Municipios. A inovagdo desta lei foi na distribuicao dos royalties da
producdo na plataforma continental, que antes era exclusivo da Unido, também para Estados e
Municipios confrontantes aos campos produtores. Outra inovagdo desta lei foi a delegagao
para o Poder Executivo para regulamenta-la. Deste forma, foi publicado o Decreto n® 1/1991
regulamentando a Lei n° 7.990/1989. O decreto estabeleceu as regras para a distribuicdo dos
royalties devidos e ainda atribuiu ao Departamento Nacional de Combustiveis (DNC) a
fixagdo dos pregos de petroleo, do xisto bentuminoso e do gés natural para o pagamento dos

royalties, seguindo alguns critérios também definidos no decreto (BRASIL, 2010).

4.3.2 A legislagio atual - Lei n° 9.478/1997

Com o a publicac@o da Lei n° 9.478/1997, ¢é elevada a aliquota de royalties para 10%
da produgdo de petroleo e gas natural, podendo esta porcentagem ser reduzida até um patamar
minimo de 5%, ficando o percentual varidvel a ser determinado no edital de licitagdo

(BRASIL, 2010):

“Art. 47. Os royalties serdo pagos mensalmente, em moeda
nacional, a partir da data de inicio da producdo comercial de cada campo,
em montante correspondente a dez por cento da producdo de petrdleo ou
gds natural.

§ 1° Tendo em conta os riscos geoldgicos, as expectativas de
produgdo e outros fatores pertinentes, a ANP podera prever, no edital de
licitagdo correspondente, a redugdo do valor dos royalties estabelecido no
caput deste artigo para um montante correspondente a, no minimo, cinco
por cento da produg¢do.

$§ 2° Os critérios para o calculo do valor dos royalties serdo
estabelecidos por decreto do Presidente da Republica, em fungdo dos pregos
de mercado do petroleo, gas natural ou condensado, das especificages do
produto e da localizag¢do do campo.

§ 3° A queima de gas em flares, em prejuizo de sua
comercializacdo, e a perda de produto ocorrida sob a responsabilidade do
concessionario serdo incluidas no volume total da produgdo a ser
computada para calculo dos royalties devidos.”
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A lei também estabelece que a parcela de royalties até 5% deve seguir os
procedimentos determinados na Lei n® 7.990/1989 e pelo Decreto n® 1/1991, ficando a parcela
superior aos 5%, a ser determinada através de decreto do Presidente da Republica (BRASIL,

2010).

Em 3 de agosto de 1998, o Decreto n° 2.705, definiu os critérios para o calculo e
cobranga das participagdes governamentais de que tratava a Lei n® 9.478/1997, aplicaveis as
atividades de exploragdo, desenvolvimento e producdo de petrdleo e gas natural.

“Art. 12. O valor dos royalties, devidos a cada més em relagdo a
cada campo, sera determinado multiplicando-se o equivalente a dez por
cento do volume total da produgdo de petrdleo e gds natural do campo

durante esse més pelos seus respectivos pregos de referéncia, definidos na
forma do Capitulo IV deste Decreto.

Desta forma foi estabelecida a Equagdo 4.1 para o célculo dos royalties:

Royalty = Volume Produzido x Prego de Referéncia x Aliquota 4.1)

O mesmo diploma legal estabeleceu as regras para a determinacgao tanto dos volumes

de produgdo de petroleo e gas natural como o célculo dos precos de referéncias dos mesmos.

O art. 3° do decreto contém algumas defini¢des,que serdo aplicadas no

desenvolvimento desta dissertagdo (BRASIL, 2010).

Os Pontos de Medicdo da Produg¢do sdo definidos como os pontos a serem
obrigatoriamente definidos no plano de desenvolvimento de cada campo, propostos pelo

concessionario e aprovados pela ANP, nos termos do contrato de concessao.

O ponto de medi¢do ¢ onde sera realizada a medigdo volumétrica do petroleo ou do
gas natural produzido no campo, expressa nas unidades métricas de volume adotadas pela
ANP e referida a condi¢@o padrao de medi¢do. Além disso, o momento em que se efetivar tal
medi¢do, serd aquele que definird quando o concessiondrio assumird a propriedade do
respectivo volume de producdo fiscalizada, sujeitando-se, entdo, ao pagamento dos tributos

incidentes e das participagdes legais e contratuais correspondentes.

Deste modo, os pontos de medicdo, juntamente com a efetiva medicdo de volumes,

sdo a fronteira entre a propriedade da Unido e a propriedade privada. Os volumes que serdo
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utilizados para os célculos dos royalties, conforme Equagdo 4.1, sdo os volumes medidos

nestes pontos.

O Preco de Referéncia ¢ definido como sendo o pre¢o por unidade de volume,
expresso em moeda nacional, para o petréleo, o gis natural ou o condensado produzido em

cada campo, a ser determinado pela ANP, de acordo com o disposto nos arts. 8° ¢ 9° do

Decreto n° 2.705/1998.

Para o cdlculo do Volume de Producdo o decreto também definiu quais seriam as
parcelas que devem ser computadas e quais podem ser desconsideradas. Determinando que o
Volume da Producgdo dever ser calculado da seguinte maneira: soma de todas e quaisquer
quantidades de petroleo ou de gas natural, extraidas em cada més de cada campo, expressas

nas unidades métricas de volume adotadas pela ANP.

No célculo do Volume da Producdo também devem ser incluidas as quantidades de
petrdleo ou gas natural perdidas sob a responsabilidade do concessionario; as quantidades de
petrdleo ou géis natural utilizadas na execucdo das operacdes no proprio campo € as
quantidades de gas natural queimadas em flares em prejuizo de sua comercializa¢do, sendo
excluidas apenas as quantidades de gas natural reinjetadas na jazida e as quantidades de gés
natural queimadas em flares, por razdes de seguranca ou de comprovada necessidade
operacional, desde que esta queima seja de quantidades razodveis e compativeis com as
praticas usuais da industria do petroleo e que seja previamente aprovada pela ANP, ou
posteriormente, em até quarenta e oito horas, perante ela justificada pelo concessionario, por

escrito.

A Portaria ANP n° 249/2000, estabeleceu, entre outros, os critérios de aprovagio pela

ANP de volumes de gas natural isentos de pagamento de royalties (ANP, 2010).

4.3.3 Legislacdo do Calculo dos Volumes de Producio de Petroleo e Gas

Natural

O capitulo IIT do Decreto n° 2.705/1997 trata da medigdo dos volumes de produgao, e
estabelece que a ANP emitird regras especificas sobre a periodicidade da medi¢do, os
procedimentos a serem utilizadas para a medi¢ao dos volumes produzidos e as providéncias a

serem tomadas em decorréncia de correcdes nas medigdes e respectivos registros.
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O Decreto n° 2.705/1997 regulamenta ainda o envio mensal dos volumes de petroleo e

gas natural efetivamente produzidos e efetivamente recebidos pelos concessiondrios

(BRASIL, 2010).

Art 6° Até o dia quinze de cada més, a partir do més seguinte
aquele em que ocorrer a data de inicio da produ¢do de cada campo, o
concessiondrio entregard a ANP um boletim mensal de producdo para esse
campo, especificando os volumes de petroleo e de gas natural efetivamente
produzidos e recebidos durante o més anterior, as quantidades consumidas
nas operagoes ao longo do mesmo periodo e ainda a produgcdo acumulada
desse campo, até o momento.

As regras especificas sobre a medi¢do dos volumes de petroleo e gas natural foram
determinadas através da Portaria Conjunta n° 1 ANP/Inmetro, de 19 de junho de 2000, que
aprova o Regulamento Técnico de Medi¢do de Petroleo e Gas Natural, estabelecendo as
condi¢cdes e requisitos minimos para os sistemas de medicao de petrdleo e gas natural, com

vistas a garantir resultados acurados e completos (ANP, 2010).

4.3.4 Legislacao do Calculo dos Precos do Gas Natural

A forma de determinag@o dos pregos de referéncia de petroleo e gas natural ¢ tratada

no capitulo I'V do decreto (BRASIL, 2010).

O prego de referéncia para o gas natural foi definido no art 8° do decreto como: o
preco a ser aplicado a cada més ao gas natural produzido durante o referido més, em cada
campo de uma 4rea de concessdo, em reais por mil metros cubicos, na condi¢do padrao de
medi¢do, sera igual a média ponderada dos precos de venda do gas natural, livres dos tributos
incidentes sobre a venda, acordados nos contratos de fornecimento celebrados entre o
concessionario e os compradores do gas natural produzido na area da concessdo, deduzidas as

tarifas relativas ao transporte do gas natural até os pontos de entrega aos compradores.

Como o art 8° estabeleceu a fixagdo do prego de referéncia do gas natural baseando-se
nos contratos de fornecimento, também fixou a regra para a hipotese de inexisténcia de
contratos de venda do gés natural.

“Na inexisténcia de contratos de venda do gas natural
produzido na drea de concessdo, na auséncia da apresentagdo, pelo
concessionario, de todas as informacgoes requeridas pela ANP para a

fixa¢do do preco de referéncia do gds natural, ou quando os pregos de
venda ou as tarifas de transporte informados ndo refletirem as condigoes
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normais do mercado nacional, a ANP fixard o prego de referéncia para o
gas natural segundo seus proprios critérios.”

Com a publicagdo da Resolugdo ANP n° 40/2009, a ANP estabeleceu novos critérios
para determinacdo do pre¢co minimo do gés natural na hipotese prevista no paragrafo 4° do

art. 8° do Decreto 2.705/1998.

Antes da publicacdo da Resolugdo ANP n° 40/2009, o preco de referéncia do gés
natural foi calculado através de critérios estabelecidos em diversas Portarias da ANP, que
sempre vincularam o preg¢o do gés natural ao preco de uma carteira de 6leos, citando Portarias

Interministeriais (ANP, 2010).

A ANP publicou em 2001, o Guia dos Royalties do Petroleo e do Gas Natural com
objetivo de explicar o processo de calculo e distribuicdo dos royalties, que sdo pagos pelas
empresas produtoras de petroleo e gés natural e transferidos pela ANP aos governos estaduais

e municipais e 6rgaos da Unido (ANP, 2001).
O Guia dos Royalties do Petroleo e Gas Natural descreve que:

4.2 Preco de Referéncia do Gas Natural

Ao contrario do petrdleo, ndo existe Pre¢co Minimo para o gds
natural. O prego de referéncia do gas natural leva em conta a existéncia ou
ndo da operagdo de venda. Da mesma forma que para o petroleo, o prego de
venda do gads natural tem que atender as condigoes de mercado.

4.2.2 Se ndo houver venda ou a venda ndo refletir as condi¢des de
mercado

O prego de referéncia do gas natural foi estabelecido pela Portaria
ANP n° 45, de 15 de marco de 2000, como sendo o prego do gas natural na
entrada do gasoduto de transporte (PGT ), fixado pela Portaria
Interministerial (Ministérios de Minas e Energia e da Fazenda) n° 3, de 17
de fevereiro de 2000.

A Portaria Interministerial n® 3/2000 estabelece o critério de fixagdo de prego de
referéncia de gas natural na entrada do gasoduto, e este, por for¢a da Portaria ANP n° 45, de
15 de marco de 2000, ¢ o preco de referéncia do gas natural produzido nas areas concedidas
pela ANP. O preco era calculado baseado na composi¢do de 6leos combustiveis cotados pela

PLATT’s (ANP, 2010).
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Observa-se que para o calculo dos royalties € necessario conhecer:

(1) A aliquota de royalties estabelecida para a concessao;
(i1) o volume produzido; e

(iii)) o preco de referéncia.

A aliquota ¢ definida no contrato de concessdo. Para a concessdo de Rio Urucu,
objeto de estudo nesta dissertagdo, o valor da aliquota ¢ igual a 10%. Ja para a determinacdo
dos volumes produzidos devem ser seguidas as exigéncias da Portaria Conjunta n° 1
ANP/Inmetro, e para o céalculo do preco de referéncia, no caso do gas natural, deve ser

obedecida a metodologia do art 8° do Decreto n° 2.705/1998.

4.3.4 A Lein’12.276/2010 — Cessio Onerosa

Em realacdo as Participacdes Governamentais para este novo regime de exploracdo e
Producao de petrdleo no pais, a lei estabelece que:

“Art. 5 Serdo devidos royalties sobre o produto da lavra de que
trata esta Lei nos termos do art. 47 da Lei no 9.478, de 6 de agosto de 1997.

§ lo A parcela do valor dos royalties que representar 5% (cinco
por cento) da produgdo serd distribuida segundo os critérios estipulados
pela Lei no 7.990, de 28 de dezembro de 1989.

§ 20 A parcela do valor dos royalties que exceder a 5% (cinco por
cento) da produc¢do serd distribuida nos termos do inciso Il do art. 49 da Lei
n°9.478, de 6 de agosto de 1997.”

Desta forma, em relagdo aos royalties, ndo houve mudanga na forma de célculo, porém

a lei ndo estabelece a cobranca de Participacdo Especial.

4.3.5 A Lein’12.351/2010 — Partilha de Producio

Esta lei estabeleceu que serdo Recetas Governamentais os royalties, o bonus de
assinatura e, para as concessdes terrestres, a particitacdo ao proprietario da terra onde

localiza-se a producao.

A lei veda expressamente a aplicag@o do art. 50 da Lei n® 9.478/1997 aos contratos de

partilha da producao, deste forma fica vedada a combranga da Participacao Especial.

Desta forma, em relagdo a cobranca dos royalties, ndo ocorreram mudangas na forma

de célculo mesmo com a entradas dos novos regimes de exploragdo e produ¢do no pais.
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Capitulo V

Processamento e Movimentaciao de Gas Natural

Neste capitulo serd abordado o gés natural, suas caracteristicas, propriedades,

processamento € a sua movimentagao.

5.1 O Gas Natural

Apbs o Protocolo de Quioto o gas natural assumiu um papel estratégico na produgdo
de energia primaria, devido a menores emissdes de gases do efeito estufa. Sua participacdo

na matriz energética brasileira aumentou a partir da Lei n°® 9.478/1997 (VAZ et al, 2008).

5.1.1 Definicoes de Gas Natural

A Lein® 9.478/1997 definiu o gas natural da seguinte maneira (BRASIL, 2010):

“Gas Natural ou Gds: todo hidrocarboneto que permaneca em
estado gasoso nas condigdes atmosféricas normais, extraido diretamente a
partir de reservatorios petroliferos ou gaseiferos, incluindo gases umidos,
secos, residuais e gases raros”

Desta maneira, no Brasil esta ¢ a definicao oficial adotada para o gas natural, porém
outras defini¢des podem ser encontradas na literatura: gés natural ¢ o gas associado com o
petrdleo no reservatério, contendo predominantemente metano, e outros hidrocarbonetos

combustiveis como também outros compostos nao hidrocarbdnicos (SPEIGHT, 1998).

Gas natural ¢ o nome dado as misturas de hidrocarbonetos que, quando estdo nas
condi¢des de superficie se apresentam na forma gasosa (ROSA ET al, 2006 apud COSTA,
2010).

Gas natural ¢ uma mistura de hidrocarbonetos cuja composi¢cdo abrange desde o
metano até o hexano. Encontra-se na forma livre ou associado ao 6leo em reservatédrios
naturais, contendo pequenas quantidades de diluentes e contaminantes (THOMAS et al,

2004).
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5.1.2 Constituintes do Gas Natural

O gas natural é constituido predominantemente por hidrocarbonetos parafinicos e
outros compostos que sdo conhecidos como ndo-hidrocarbonetos. Os hidrocarbonetos
apresentam cadeia carbdnica constituida por ligacdes simples, e com até 12 atomos de

carbono (VAZ et al, 2008).

A seguir, apresentam-se algumas caracteristicas dos hidrocarbonetos constituintes do
gas natural. O metano ¢ o hidrocarboneto mais simples e ¢ predominantemente utilizado

como combustivel ¢ na fabricacao de uréia e metanol.

O etano ¢ usado na sintese de etileno, que ¢ matéria-prima para a fabricacdo de
polietilenos. O propano ¢ um dos componentes do Gas Liquefeito de Petroleo (GLP),
utilizado como combustivel em fogdes residenciais e industriais, e ¢ matéria-prima para a
sintese de propileno, insumo para a fabricagdo de polipropilenos. Ja o butano, também ¢é
componente do GLP e, ¢ muito utilizado na industria de borrachas sintéticas (VAZ et al,

2008).

Quanto aos compostos ndo-hidrocarbdnicos destaca-se o nitrogénio, que por ser inerte
e ndo apresentar valor energético reduz o poder calorifico da mistura gasosa, e o dioxido de
carbono, um gas acido que na presenga de dgua livre forma solucdo corrosiva, exigindo

materiais mais resistentes na fabricacdo das linhas de transporte do gas (MADEIRA, 2008).

5.1.3 Composicio do Gas Natural

A composi¢do quimica do géis natural ¢ apresentada na forma de porcentagem
volumétrica, ou quantidade de matéria, para todos os componentes do gas. A seguir ¢

apresentada na Tabela 5.1 uma composic¢ao generalizada do gés natural.
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Tabela 5.1 — Composi¢do generalizada do gés natural.

Componete Variacdo da Composigao (%)
Metano 70-98

[Etano 1-10

Propano tragos-5
:Butano tracos-2
Pentano tragos-1
Hexano tragos-0,5
Heptano e maiores O-tracos
Cicopropano tragos
Ciclohexano tragcos
Benzeno tragos
Nitrogénio tragcos-15
Diéxido de Carbono tragos-1

Gas Sulfidrico tragos ocasionalmente
Hélio tra(;os-5

Agua tracos-5
Outros compostos de nitrogénio e enxofre tracos ocasionalmente

Fonte: Adaptado de Speigth, 1998.

5.1.4 Analise do Gas Natural

Diversos métodos sdo utilizados para a determinacdo da composi¢do do gas natural,
porém o mais usado ¢ a andlise cromatografica. A cromatografia gasosa baseia-se no
principio da diferenca de velocidade da migragdo de componentes gasosos por um meio

poroso.

A técnica consiste na vaporizagdo de uma amostra em um fluxo de gés, chamado de
fase movel ou gas de arraste. O fluxo gasoso passa por uma coluna de separa¢do, denominada
de fase estacionaria. Os componentes da mistura gasosa ja separados saem da coluna e se
dirigem aos detectores que geram um sinal elétrico proporcional a quantidade de material

presente (VAZ et al, 2008).

Os detectores mais comuns sdo o detector de condutividade térmica (DCT) e o
detector de ionizagdo de chama (DIC). O DCT ¢ usado para medir nitrogénio, didxido de
carbono e hidrocarbonetos com até dois a&tomos de carbono, ja o DIC ¢ utilizado na deteccdo

dos outros hidrocarbonetos presentes, os quais estdo presentes em menores concentragcoes

(BROWN et al, 2004).

5.1.5 Riqueza do Gas Natural

A parcela de maior valor agregado do gés natural est4 nas fragdes de hidrocarbonetos

mais pesados, com mais de trés &tomos de carbono. O valor do somatdrio das porcentagens
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volumétricas ou de quantidade de matéria de todos os componentes com trés adtomos de
carbono ou mais ¢ um indicador importante para a industria do gas natural. Este percentual ¢

conhecido como riqueza do gas natural (VAZ et al, 2008).

De acordo com o resultado obtido com o célculo da riqueza o gas pode ser classificado
) . ~ + 7 . . r
como gas rico, quando as Fragdes de C; € maior ou igual a 7%, ou gas pobre, quando as

Fragdes de C3" é menor que 7% (VAZ et al, 2008).

Na Tabela 5.2, apresenta-se um exemplo de célculo da riqueza de um gés natural,
neste o gés ¢ classificado como um gas pobre, pois o percentual de riqueza, ou de Fragdes

Cs', é muito abaixo de 7%.

Tabela 5.2 — Riqueza do gas natural.

Componente Fragdao Volumétrica
Oxigénio 0,0000
Nitrogénio 0,0017
Gds Carbonico 0,0013
Metano 0,7046
Etano 0,1148
Propano 0,0381
Iso-Butano 0,0048
n-Butano 0,0102 =
Iso-Pentano 0,0020 .E
n-Pentano 0,0026 ﬁ
Hexanos 0,0015) =
Heptanos 0,0006 %
Octanos 0,0003| @
Nonanos 0,0000f £
Decanos 0,0000| —
Undecanos e mais pesados 0,0000

Riqueza (Fragdes C;*) 0,0601

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da Petrobras, 2010.

5.1.6 Poder Calorifico Superior do Gas Natural

A defini¢do do Poder Calorifico Superior (PCS) ¢ estabelecida na norma ISO 6976.
Esta norma possui uma versao nacional publicada pela ABNT, a NBR 15213. A Resolugdo
ANP n° 40/2009 permite a utilizagdo de ambas para o célculo do PCS do gas natural

produzido.
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O PCS ¢ definido como a quantidade de energia liberada na forma de calor na
combustdo completa de uma quantidade especifica de gds com o ar, a uma taxa de reagdo
constante, pressao pi, € temperatura t;, € com todos os produtos da reagdo sendo considerados
na temperatura inicial dos reagentes no estado gasoso, t;, exceto a dgua formada, que ¢
condensada a temperatura t;. Deste modo no célculo do PCS o calor latente de condensagao

do vapor d’agua ¢ computado (ULBIG e HOBURG, 2002).

Os valores de p; e t; adotados por cada pais ou regido podem ser diferentes. No

Brasil, os valores de py, 0,101325 MPa, e t;, 20°C, sdo definidos no Decreto n° 2.705/1998.

A Norma NBR 15213 especifica um método de célculo para o poder calorifico, e
outras propriedades do gés, a partir da composicdo molar do gés obtida por cromatografia
gasosa. O célculo do PCS ¢ realizado através da Equacdo 5.1. Verifica-se que o valor do
PCS esté diretamente relacionado com a composi¢ao do gas natural. Com isso, ¢ fundamental

uma correta andlise composicional para o seu calculo.
PCS, = Y x,.PCS, (5.1)
Onde:
%; ¢ a fragdo volumétrica molar do componente i; e
PCS; ¢ o poder calorifico superior do componente i.

A determinacdo do PCS do gas natural ¢ um fator de extrema importancia econdmica
no mercado de gés natural (ULBIG e HOBURG, 2002). Devido ao importante papel que
possui, a determinacdo do PCS do gas natural deve ser realizada com o maior grau de

confiabilidade possivel (LOUBAR et al, 2007).

A correta calibragdo dos cromatografos influencia diretamente no calculo do PCS do
gas natural, e quanto mais proxima for a composi¢cdo do gas padrao do gas analisado, melhor

sera o resultado da incerteza de medicao da amostra (AUGUSTO, 2007).

5.2 Gas Natural Associado e Nao-Associado

O gés natural pode ser classificado de acordo com a forma como se encontra no

reservatorio em gas associado e ndo-associado.
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5.2.1 Gas Natural Associado

E aquele que existe nos reservatdrios em que hd predominancia do 6leo, e o gas ¢

separado durante o processo de produgao, passando a ser um co-produto (VAZ et al, 2008).

5.2.2 Gas Natural Nao-Associado

E aquele que existe nos reservatorios em que o plano de explotagdo prevé a produgdo
de gas como produto principal, ficando neste caso, o 6leo como um co-produto (VAZ et al,

2008).

A composi¢do tipica do gés natural varia de acordo com a origem deste gas, se
associado ou ndo-associado. Neste tltimo sendo chamado o campo produtor de campo de gés
natural. A composi¢cdo do gas obtido de reservatdrios de géas natural ndo-associado, ou de
reservatorios onde o gas esteja associado ao petroleo (THOMAS et al, 2004), pode ser visto

na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Composigao tipica do gés natural de diferentes reservatorios.

Componete Campos de Gas Natural Campos de Gas Associado
Metano 70-98 45-92
Etano 1-10 4-21
Propano tracos-5 1-15
Butano tragcos-2 0,5-2
Pentano tracos-1 tracos-3
Hexano tracos-0,5 tragos-2
Heptano e maiores tracos-0,5 tragos-1,5
Nitrogénio tragos-15 tragos-10
Dioxido de Carbono tragos-4 tragcos-4
Gas Sulfidrico tragos-3 tracos-6
Hélio tracos-0,5 tragos-1,5

Fonte: Adaptado de Thomas et al, 1998.

5.3 Processamento do Gas Natural

O gas natural produzido, dependendo de sua composi¢do, deve ser processado para a
extracdo das fragdes de interesse para uso como combustivel ou como matéria-prima da

industria petroquimica.
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5.3.1 Condicionamento do Gas Natural Produzido

A produgdo de gas natural pode localizar-se distante dos grandes centros de consumo.
Para que este seja transportado para o centro de processamento ¢ necessario um tratamento

primdrio, com objetivo de retirar alguns contaminantes que prejudicariam o transporte (VAZ

et al, 2008).

Em plataformas maritimas o gas ¢ desidratado, para evitar a formagio de hidratos®,
também ¢ processado em unidade de dessulfurizacdo ou em unidades de remog¢do de didxido

de carbono (VAZ et al, 2008).

5.3.2 Etapas do Processamento do Gas Natural

O processamento do gés natural consiste nas etapas de especificacdo dos produtos para
a venda. No processamento podem ser obtidas: corrente de metano e etano, que formam o gés
especificado para a venda, chamado de gas residual; etano puro para a industria petroquimica;
propano e butano, formando o GLP, e uma corrente na faixa de destilagdo da gasolina

denominada de Cs" ou gasolina natural (VAZ et al, 2008).

As unidades de tratamento e processamento do gas natural sdo de varios tipos tais
como, de desidratacdo, dessulfurizagdo, recuperacdo de liquido de gés natural (URGN),
fracionamento de liquido de géas natural (UFL), ajuste de ponto de orvalho (DPO),
processamento de gas natural (UPGN) e processamento do condensado de gas natural. A

configuracdo das unidades sera fungdo da composi¢do do mesmo (REGRA et al, 2009).

5.3.3 Unidades de Processamento de Gas Natural (UPGN)

Uma UPGN ¢ composta pelas etapas de liquefagao, fracionamento e especificagdo. A
liquefacdo consiste na reducdo de temperatura necessaria para a liquefacdo das fracdes de
interesse. No fracionamento ocorre a separacao dos produtos, e finalmente na especificagdo

os produtos separados sdo especificados para a venda.

A etapa de reducdo de temperaturas ¢ o ponto mais importante em uma UPGN, pois

estd diretamente relacionado a eficiéncia desta. Os seguintes processos sao 0s mais

6 Hidratos - compostos so6lidos de dgua e gases de baixo peso molecular, principalmente o metano, os quais podem obstruir os
gasodutos (CLENNELL, 2001).
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freqlientemente utilizados para o processamento do gas natural: refrigeracdo simples,

absor¢ao refrigerada, turbo-expansao e expansdo Joule-Thompson (VAZ et al, 2008).

5.3.3.1 Processo Joule-Thomson

Este processo ¢ utilizado somente quando a composicdo do gas natural a ser tratado
estd bem proxima da composicdo pretendida, restando apenas um ajuste nas fragcdes pesadas,

como butanos e pentanos.

As caracteristicas principais deste processo sdo o baixo custo de investimento, baixa
eficiéncia de performance e baixo nivel de recuperagdo de propano. O fundamento
termodinamico ¢ a queda de temperatura proporcionada pela expansdo isentdlpica em uma

valvula de controle de pressdao (VAZ et al, 2008).

5.3.3.2 Processo de Refrigeracao Simples

A refrigeragdo simples consiste na condensagdo dos hidrocarbonetos mais pesados por
meio de reducio de temperatura. E utilizada para acerto de ponto de orvalho de gas. O
objetivo principal das unidades que utilizam a refrigeragdo simples ¢ especificar o gés

processado, sem ter que maximizar a producdo de liquidos e nem garantir a sua especificacao.

A liquefagcdo das fracdes mais pesadas ¢ realizada pela redugdo de temperatura
provocada pela troca térmica com o fluido refrigerante. O principal fluido utilizado ¢ o

propano.

Como principais caracteristicas deste processo observam-se a necessidade de
investimentos médios, exigéncia de unidade de desidratagdo do gés natural antes do
processamento, utilizagdo de ciclo de refrigera¢do a propano, e a operacdo em pressdes mais

baixas que o processo Joule-Thomson (VAZ et al, 2008).

5.3.3.3 Processo de Absorc¢ao Refrigerada

O processo de absorg¢ao refrigerada possui alto rendimento na recuperacdo de propano,
e € capaz de garantir a especificacdo do gas processado. Por ser mais complexo, este processo

exige um investimento maior que os citados anteriormente.

O fundamento termodindmico utilizado neste processo ¢ a combinagdo da refrigeragao

com a absorcao da fracdo de pesados por um solvente adequado. Este processo também exige
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a desidratacdo do géas natural antes do processamento, para evitar a formagdo de hidratos

(VAZ et al, 2008).

5.3.3.4 Processo de Turbo-Expansao

O processo de turbo-expansdo ¢ o mais eficiente processo termodinamico utilizado
atualmente.  Apresenta excelente recuperagdo de propano, sendo capaz de extrair

praticamente todo o propano do gas processado.

Apresenta-se como 0 Unico processo que recupera etano petroquimico, e ainda com
alto rendimento na recuperacdo. O gas gerado no processo que utiliza turbo-expansdo ¢

constituido basicamente de metano.

Os componentes mais pesados do gas natural sdo liquefeitos pela expansdo do gas em
uma turbina. A redu¢do de temperatura ¢ devido a expansdo isentrépica que ocorre no

conjunto turbo-expansor. Sdo atingidas temperaturas abaixo de -95°C (VAZ et al, 2008).

5.4 Movimentaciao do Gas Natural

O gés natural produzido nos campos de petrdleo e gas possui quatro destinos: pode ser
consumido na propria instalacio de producdo como combustivel, ser reinjetado no
reservatorio para aumentar o fator de recuperagdo’ do campo, ou por ndo possui mercado
consumidor; ser queimado nos flares® das instalagdes de produgdo por motivos de seguranca
ou indisponibilidade de sistema de escoamento, e finalmente ser disponibilizado para os

consumidores externos de gas natural.

5.4.1 Movimentacao do Gas Natural no Brasil

A producdo de gas natural no Brasil apresentou crescimento no periodo analisado, de
2000 a 2010, com destaque para o ano de 2008, onde o aumento correspondeu a

aproximadamente 19% em relagdo ao ano de 2007, conforme Figura 5.1.

A pesar da producdo superior a 20 bilhdes de metros cubicos de gas natural nos

ultimos trés anos, o gas disponibilizado para o consumo foi inferior a 12 bilhdes de metros

7 Fator de Recuperacio é a razdo entre o volume de petrdéleo e gas natural produzido pelo volume de petrdleo e gas natural presentes
no reservatorio.
8 Flare - dispositivos especificos para a queima de gas natural de forma segura.
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cubicos. Esta diferenca entre o géis produzido e disponibilizado ¢ devido a reinjegdo,

consumo na propria instalacdo de produ¢do e queima do gés natural.

Fazem parte das melhores praticas da industria do petréleo’ a reinjecdo de gés natural
nos reservatorios, pois ajuda a manter a pressdo original da jazida aumentando o fator de
recuperagdo da mesma, € o consumo de parte do gés produzido na propria instalacdo de
producdo, pois este apresentara um menor custo para a operagdo da instalagdo (VAZ et al,

2008).

Quanto a queima de gés natural, somente por motivo de seguranga ou emergencial sdo
justificaveis. No periodo de 2000 a novembro de 2010, a média de queima no pais foi de
12,8% da producdo, destaca-se a redugdo do percentual de queima no periodo de 2002 a 2005
e, em 2010. A reducdo de queima no periodo de 2002 a 2005 foi decorrente do Plangas,

plano de reducdo de queima e aproveitamento do gas natural.
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Fonte: Elaborag@o propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 5.1 — Evolucdo da movimentagao de gas natural no Brasil.

9 Melhores Praticas da Industria do Petrdleo - sdo praticas e procedimentos visando a maximizagio da recuperagdo dos recursos
petroliferos de forma técnica e economicamente sustentavel e que estejam em consonancia com a conservagdo e o uso racional de
petrdleo e gas natural, controle do declinio das reservas e a preservacdo do meio ambiente (ANP, 2010).
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5.4.2 Movimentaciao do Gas Natural na Bacia de Solimoes

A Bacia de Solimdes ¢ a bacia sedimentar onde se localiza o campo de Rio Urucu
objeto deste estudo. Assim sendo, descreve-se a seguir a movimentacao de gas natural nesta

bacia em relagdo as demais bacias em todo o pais.

A partir da Figura 5.2, observa-se que desde o ano 2000 a participacdo na producdo de
gas natural no pais pela Bacia de Solimdes ¢ bastante significativa, correspondendo em media

a 12% da produgdo nacional.
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Fonte: Elaborag@o propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 5.2 — Evolugéo da producdo de gas natural no Brasil e na Bacia de Solimdes.

A Bacia de Solimdes foi responsavel em média por cerca de 72% da reinje¢do de gés
natural, como apresentado na Figura 5.3. Quanto ao consumo de géis natural nas proprias

instalagdes de produgdo, consumiu em média 5% de todo o gas, conforme Figura 5.4.
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Figura 5.3 — Evolugéo da reinjegdo de gas natural no Brasil e na Bacia de Solimdes.
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Figura 5.4 — Evolucéo do consumo de gas natural nas instalagdes de produgdo no Brasil e na Bacia de Solimdes.

Na Figura 5.5 pode ser observado que no ano de 2005 a Bacia de Solimdes teve uma
grande participagdo na queima de gés natural do pais, mais de 35% do total. Com a excecdo

deste ano, a média de queima de gés natural na Bacia no periodo foi de 7,6%.
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Figura 5.5 — Evolugdo da queima de gas natural no Brasil e na Bacia de Solimdes.

Os campos produtores da Bacia de Solimdes apesar de representarem cerca de 12% da

producdo de gés natural, somente disponibilizaram em média cerca de 3,6% do géas produzido,

como apresentado na Figura 5.6.
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Figura 5.6 — Evolucéo da disponibilizagdo de gas natural no Brasil e na Bacia de Solimdes.

A Bacia de Solimdes apresenta um grande potencial de producao de gas natural. A

auséncia de firme mercado consumidor para o gas acaba por limitar a disponibilizagdo deste
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para o consumo externo. No Capitulo VI serd apresentado com mais detalhes a Provincia

Petrolifera de Urucu.
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Capitulo VI

A Provincia Petrolifera de Urucu

Histoérico, localiza¢do, campos produtores e a metodologia de calculo dos volumes

produzidos de gés natural serdo apresentados neste capitulo.

6.1 Historico da Provincia Petrolifera de Urucu

A Petrobras, ja encontrava quantidades ndo comerciais de petroleo em Nova Olinda,
Autas Mirim e Maués na Bacia do Médio Amazonas, em 1954. Entretanto, somente no final
da década de 70, foram descobertas acumulagdes de gas natural na Bacia da Foz do
Amazonas e na regido do rio Jurud na Bacia do Alto Amazonas. As descobertas de mais
campos de gés natural na area do Jurud resultaram na Provincia Gaseifera do Jurud, o que

impulsionou a prospecc¢do petrolifera da regido (SILVA, 2005).

Finalmente, em outubro de 1986, o sonho de encontrar petréleo comercial foi
realizado com a descoberta da Provincia Petrolifera de Urucu. A producgdo dos campos desta
provincia comecou a ser escoada dois anos mais tarde pelo rio Urucu, através de barcos de
baixa capacidade para a refinaria Isaac Sabba (REMAN) em Manaus/AM, a 650 Km de
distancia. Somente dez anos mais tarde, com a construg¢do do poliduto interligando Urucu ao
Terminal do Solimdes, no municipio de Coari/AM, a producdo petrolifera teve escoamento

economicamente eficiente (SILVA, 2005).

As grandes areas sedimentares paleozodicas situadas na Regido Norte do Brasil,
inicialmente denominadas de Bacia do Amazonas, foram divididas em trés bacias
denominadas Alto, Médio e Baixo Amazonas, separadas pelo Arco de Purus e pelo Alto de
Monte Alegre, respectivamente. Em 1984 surgiu a designacdo de Bacia do Solimdes em
substitui¢do a Bacia do Alto Amazonas, em face da evolugdo geoldgica diferenciada em
relacdo as Bacias do Médio e Baixo Amazonas, as quais sdo referidas atualmente como

simplesmente Bacia do Amazonas (CAPUTO, 1984 apud SILVA, 2005).
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6.2 Localizacao e Producao da Provincia Petrolifera de Urucu

A Bacia Sedimentar do Solimdes estende-se por cerca de 600.000 Km” no Estado do
Amazonas, dos quais aproximadamente 450.000 Km” sdo prospectaveis. A Bacia do Solimdes
¢ limitada a sul e a norte pelos escudos Brasileiro e das Guianas, respectivamente; a oeste
com a Bacia do Acre, onde o limite ¢ o Arco de Iquitos, e a leste com a Bacia do Amazonas,

cujo limite dé-se no Arco de Purus (SILVA, 2005).

A primeira descoberta comercial de petroleo e gas natural junto ao Rio Urucu - RUC
pela Petrobras, com a perfuragdo do poco pioneiro denominado 1-RUC-1-AM em 1986,
marcou o nascimento da Provincia Petrolifera de Urucu, na Bacia Sedimentar do Solimdes,
municipio de Coari - AM , a 650 Km a sudoeste de Manaus. Esta descoberta comercial foi
decisiva para a perfuragdo de novos pocos, que conduziram a descoberta de novos campos:
Leste do Urucu - LUC (1987), Sudoeste Urucu - SUC (1988), Carapanauba- CRP e Cupitba-
CUP (1989) e o campo de extensdo de Igarapé¢ Marta (1990), este ultimo foi anexado ao
campo de Leste Urucu (SILVA, 2005).

O conjunto desses campos passou a ser conhecido como Provincia Petrolifera do Rio

Urucu, ou simplesmente, Provincia Petrolifera de Urucu, Figura 6.1.
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Figura 6.1 — Area dos campos de Rio Urucu, Leste do Urucu, Sudoeste Urucu, Cupitiba e Carapanatiba -

Provincia Petrolifera de Urucu.
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Localizado no campo de Rio Urucu estd a Base de Operacdes Gedlogo Pedro de
Moura (BOGPM), um complexo sistema de producado, coleta e processamento de petroleo e

de gés natural, Figura 6.2.

Fonte: Silva, 2005

Figura 6.2 — Base de Operagdes Gedlogo Pedro de Moura (BOGPM).

Atualmente, a producdo da Provincia Petrolifera de Urucu ¢ oriunda de pocos
localizados nos campos de Rio Urucu, Sudoeste Urucu e Leste do Urucu, os campos de

Cupiuiba e Carapanauba ainda ndo iniciaram a producdo, Figuras 6.3 a 6.5 (ANP, 2010).

Pode ser observado que a produgdo de petroleo e gas natural do campo de Sudoeste
Urucu ¢ muito inferior a produ¢do dos campos de Rio Urucu e Leste do Urucu. O campo de
Sudoeste Urucu possui reduzido nimero de pocos produtores desta concessdo, somente dois,
comparando-se com as outras, Rio Urucu possui vinte e oito pogos produtores e oito injetores,

e Leste do Urucu que possui trinta pogos produtores e doze injetores (ANP, 2010).
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Figura 6.3 — Evolugédo da produgédo de petroleo e gas natural do campo de Leste do Urucu.
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Figura 6.4 — Evolugédo da produgédo de petroleo e gas natural do campo de Sudoeste Urucu.



3500 7000

=
= 3000 - | 6000 =
i &
e 2500 ' 5000 &
Kl P =
3 2000 AV' A A - 4000 F
© A ’[/V =
ot -
- 3]
Q 1500 V 3000 E
L] T
'g 1000 2000 ©
ng "g
‘>"‘ 500 i) 1000 .§
3
0 — ; ; — ; ; ; 0 =

nov/97 mar/99 jul/00 nov/0l fev/03 jun/04 out/05 fev/07 jun/08 set/09

——=RUC Petrdleo RUC Gas Natural

Fonte: Elaborag@o propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 6.5 — Evolugéo da producido de petrdleo e gas natural do campo de Rio Urucu.

Os campos de Rio Urucu e Leste do Urucu sdo classificados como de grande produgao
e por isso além dos royalties também pagam Participacdo Especial, um tipo de Participagdo
Governamental que incide sobre campos com produgdo elevada. Para concessdes terrestres,
com producao acima de 150 (cento e cinqiienta) mil metros cubicos de petrdleo equivalente

por trimestre, sera aplicada a Participag¢do Especial.

6.3 Metodologia de Calculo dos Volumes Produzidos de Gas Natural de Rio Urucu

Para o entendimento da metodologia de célculo dos volumes de gas natural produzidos
¢ necessario descrever as etapas de processamento e tratamento do Pélo Arara, instalagdo

onde ¢ realizada a medicao fiscal do petroleo e gés natural produzidos.

6.3.1 Instalacdes de Processamento e Tratamento do Pélo Arara

O petroleo e o gas natural produzidos nos pogos do campo de Rio Urucu em conjunto
com os pogos do campo de Sudoeste Urucu sdo coletados em dutos multifasicos e

transportados até a estacdo do Polo Arara.

54



nglgs Polo Arara » Queimador
D oR/2RA ey UPGN
:o.oonl. ssssssesfecssccsssccsccsscsscssscssssnccnnes Consumodos

Compressores
" SpaA/B [TV Elevacédo
\ rtificial
I : Injecéo em

I . X Spb | Torrede
’— StA/B {8] P Estabilizagao

4R
.
Pocos R » ETE 7L
RUC 5R
i

Fonte: Elaboragao propria a partir de dados da Petrobras, 2010

Ca

Figura 6.6 — Escoamento, tratamento ¢ medi¢do da produgdo de petroleo e gas natural dos campos de

Rio Urucu e Sudoeste Urucu.

Chegando ao Pdlo Arara, a producdo dos pogos de Rio Urucu e Sudoeste Urucu, sao
direcionados aos dois separadores de producao de alta pressao (Spa), dedicados a essas duas
concessdes. Nestes comeca a separacao do petrdleo e gas natural originando as correntes 2R e

2RA, constituindo estes pontos de medi¢ao fiscal de gés natural, Figura 6.6.

Quando os pogos estdo sendo testados, os fluidos dos pocos sdo direcionados aos dois
separadores de teste (St), dedicados as concessdes de Rio Urucu e Sudoeste Urucu,
originando as correntes de gas natural 1R e 1RA, pontos de medi¢do fiscal de gas natural,

Figura 6.6.

As correntes de petroleo que saem dos separadores de producdo de alta pressdo e dos
separadores de teste sdo enviadas para o separador de producdo de baixa pressdo (Spb). A
corrente de gés natural na saida deste separador, 3R, constitui também um ponto de medi¢do

fiscal, Figura 6.6.
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O sistema de escoamento do campo de Leste de Urucu € composto por seis sistemas
de separagdo para producdo e de dois sistemas de separagdo para testes, oleoduto e gasoduto

de coleta, Figura 6.7.
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Figura 6.7 — Escoamento, tratamento ¢ medi¢do da produgdo de petréleo e gas natural do campo de

Leste do Urucu.

Os pogos de Leste de Urucu produzem para um dos seis sistemas de separagdo
primaria (Sp). Cada sistema de separagdo ¢ composto por um vaso separador trifasico e um
conjunto de bombas centrifugas, sendo que em dois desses sistemas, hd também uma unidade

de teste (St), Figura 6.7.

Os sistemas de separagdo compreendem o primeiro estdgio de separacdo Oleo, gas
natural e 4gua produzida no campo. O petroleo e o gas natural proveniente dos separadores de

primeiro estagio sdo encaminhados para o P6lo Arara.

O gés natural dos separadores primarios ¢ recebido no Pélo Arara no vaso pulmao,
cuja fungdo € a de absorver oscilagdes na produgao dos pogos chamado de Slug Catcher (Sc),
onde ¢ separado do condensado formado durante o trajeto separador primario-Pdlo Arara. A
corrente de gas natural que sai do Slug Catcher constitui um ponto de medigdo fiscal, 5L,

Figura 6.7.
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O petréleo que sai do Slug Catcher (Sc) juntamente com a corrente de petrdleo dos
separadores primarios (Sp) segue para o separador de baixa pressdo, dedicado a concessdo de
Leste do Urucu. A corrente de gas natural desse vaso, 6L, Figura 6.7, constitui mais um

ponto de medicao fiscal.

Os volumes de petroleo do separador de baixa pressao dedicado ao campo de Leste do
Urucu, 7L, Figura 6.7, em conjunto com a corrente de petroleoda saida do separador de
producdo de baixa pressdo (Spb) dedicado aos campos de Rio Urucu e Sudoeste Urucu, 7R,
Figura 6.6, sdo encaminhadas para a torre de estabilizacdo e o tratador de 6leo. Nestes sdo
originadas as corrente de gas natural 10 e 10A, também pontos de medicao fiscal de gés

natural.

Todo o gés natural produzido pelos campos Rio Urucu, Leste do Urucu e Sudoeste
Urucu € obtido através do somatorio dos volumes das correntes: 1R, 1RA, 2R, 2RA, 3R, 5L,

6L, 10 e 10A, Figuras 6.6 e 6.7, conforme Equagdo 6.1.

FRUC-LUC=SUC — 17 4 UV AV AUV AUV AV 4V 4V 41
Vene = Vig + Viga T Vag +Vogy +Vag + V5 + 1V + Vi +Vp4(6.1)

Para a apropriacdo da producdo de gés natural nas concessdes sdo utilizadas as regras
de apropriacdo da produgdo definidas no Regulamento Técnico de Medi¢do. Através dos
testes de pogos realizados, ¢ determinado um coeficiente de alocagdo da producao, calculado
pela Equacdo 6.2, para o campo de Rio Urucu. A constante k ¢ o fator de alocacdo da

producdo do campo de Rio Urucu.

FRUC _ 7, o 17RUC—LUC-SUC
Vene = K * Vgyp (6.2)

O géas natural produzido pelas concessoes de Rio Urucu, Leste do Urucu e Sudoeste
Urucu, calculado pela Equagao 6.1, segue para as Unidades de Processamento de Gés Natural

(UPGN).

O polo Arara possui trés UPGN, a URUCU 1, capaz de processar 600 10° m® de gas
natural por dia utilizando o processo de absorc¢ao refrigerada, a URUCU II com capacidade
nominal de processamento de 6.000 10° m® de gas natural por dia, e a URUCU III com
capacidade nominal de processamento de 6.000 10° m® de gas natural por dia, estas Gltimas

usando o processo de turbo-expansao.
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6.3.2 A Injecdo de Gas Natural em Rio Urucu

A concess¢do de Rio Urucu produz géas natural associado, ou seja, o gas natural
produzido encontra-se dissolvido no petréleo ou em contato com o petroleo subjacente
saturado de géas, além disso, possui uma alta razdo gés-o6leo. Deste modo, para manter a
producdo de petrdleo econdmica, e ainda atender as demandas locais, ¢ produzido um grande

volume de gés natural.

O mercado de gas natural no Brasil encontra-se principalmente nas regides sul-
sudeste, e embora os campos da provincia petrolifera de Urucu sejam capazes de fornecer
grandes volumes de gas natural, ndo ha mercado suficiente para o consumo nesta regido.
Atualmente ndo existe interligacdo entre os gasodutos das regides norte e nordeste e nordeste-
sudeste, com isso a solugcdo encontrada pela Petrobras, operadora destes campo, foi a de

injetar a maior parte do gas natural produzido no proprio reservatorio do campo.

A producdo do campo era de aproximadamente 1 milhdo de metros cubicos por dia até
dezembro de 1999, quando provavelmente foi iniciada a inje¢cdo de gés natural, permitindo o
aumento da produgdo de gés natural e em seqiiéncia a producdo de petrdleo, que até dezembro
de 1999 era em média de 2 mil metros cubicos de petréleo por dia passando entdo para 2,5

mil metros ctbicos de petroleo por dia em média, Figura 6.8.

A concessao de Rio Urucu reinjeta grande parte do gas natural produzido, deste modo,
pela equacdo de céalculo dos royalties utilizada tem-se o desconto volumétrico dos volumes

injetados dos volumes produzidos.

O gés natural ¢ injetado em alguns pogos da concessdo, entretanto a composi¢do do
gas natural injetado ¢ a mesma em todos os pontos de injecdo e ¢ caracterizado na saida das

UPGN’s do Polo Arara, constituindo este também um ponto de medi¢ao fiscal de gas natural.

6.3.3 Volume Produzido para o Pagamento dos Royalties

De acordo com o Decreto n° 2.705/1998, dos volumes produzidos de gis natural
devem ser excluios aqueles reinjetados nas jazidas, deste modo o volume de gis natural

produzido para o pagamento dos royalties ¢ calculado através da Equagdo 6.3.

I‘,RL:C — 1"RUC LyRUl." Vv vV
goul — el et . , — T ; - .
GNR GNP GNT Queima de ssguranga Gas—Elevacio artificial (63)
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Onde:

T . ) r 7 . ~
Voueima de seguransa ¢ o volume de gas natural queimado por questdes de seguranca

operacional; e

T N a Lpe a1 7 4 1 ~ . .
Vas—zlevacio artificial ¢ o volume de gas natural utilizado para elevacao artificial dos

POGoOS.

Na Figura 6.8 observa-se os volumes de gas natural produzido e injetado na concessdo

de Rio Urucu. Os dados de gas injetado foram obtidos somente a partir de agosto de 2004.
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Fonte: Elaborag@o propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 6.8 — Producdo e inje¢@o de gas natural do campo de Rio Urucu.

Devido a injegdo de gas natural realizada na concessao de Rio Urucu, o volume de gés
natural para o pagamento de royalties ¢ bem menor que o volume de gas natural produzido,
Figura 6.9. Nota-se que ¢ injetado cerca de 80% do volume de gas natural produzido.
Observa-se que apesar da producdo de gas natural no campo, na maior parte do periodo
analisado, ser superior a 5 milhdes de metros cubicos por dia, a producdo para o pagamento

de royalties ¢ de cerca de 1 milhdo de metros ctbicos por dia.
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Figura 6.9 — Gas natural produzido e gés natural efetivo para pagamento de royalties do campo de Rio Urucu.

A aliquota para pagamento de royalties definida no contrato de concessdo para Rio
Urucu ¢ igual a 10% (dez por cento). Deste modo,modificando-se a Equacdo 4.1, para essa

concessdo obtém-se a Equacdo 6.4.
Royalty™¢ = Viig * Poyp 0,1 (6.4)
6.4 Preco do Gas Natural Produzido em Rio Urucu
Até a publicagio da Resolugdo ANP n° 40/2009, o preco do gas natural era calculado a

partir do prego de 6leos combustiveis, deste modo, a variacdo do preco do gas natural seguia a

variagdo do preco do 6leo combustivel corrigido pelo poder calorifico superior do gés.

Comparando-se os pregos praticados do petréleo produzido pelo campo de Rio Urucu,
desde a criacdo da ANP até fevereiro de 2010, observa-se na Figura 6.10 que o pre¢o do gés
natural segue a mesma tendéncia do prego do petrdleo, exceto pelo periodo anémalo de 2008

a 2009, quando o prego do gés natural ficou praticamente constante.
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Figura 6.10 — Evolugdo dos precos de petroleo e gas natural do campo de Rio Urucu.

6.5 Determinacio da Fracdo Volumétrica dos Componentes do Gas Natural

Produzido em Rio Urucu

O gas natural produzido ¢ obtido em diversos pontos de medi¢cdo como visto
anteriormente.Para a caracterizacdo correta do mesmo, as composi¢des dos pontos de
medi¢do devem ser ponderadas resultando em uma tUnica composi¢do que represente o

campo.

A fragdo volumétrica de cada componente do gas natural do campo de Rio Urucu ¢
obtida por meio da Equagdo 5.5, que efetua a ponderacgdo pelo volume medido nos respectivos

pontos fiscais de gas natural.

KRUC
1
RUC 4 (SUC
XZR 1 Q2R 4 XZRA 4 QZRA 4 X3R 4 IR 4 XIR 5 QLR + XIRA x QLRA 4 X204 Q10 ¢ (Qo (;; Qo )
— o]
QZR + QZRA + Q3R + QIR + QIRA + (QL° + QL) = (Qch + Q(S)Uc>
g g g g g g T g Qt

(6.5)
Onde:
X ¢ a fracdo molar do componente i determinada por cromatografia;

Correntej ~ fpged : ica 1
Q. """ ¢ a vazdo volumétrica de gas natural no ponto de medigéo da corrente j;
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RUC 5 . .
Qo ¢éavazdo de petrdleo do campo de Rio Urucu;

SUC 4 5 . )
Qo " ¢ a vazdo de petroleo do campo de Sudoeste Urucu; e

Q,' ¢ a vazido de total de petréleo, dos campos de Rio Urucu, Sudoeste Urucu e Leste do

Urucu.

6.6 Aplicacio da Resolucio ANP n° 40/2009 na concessio de Rio Urucu

Com a aplica¢do da Resolugdo ANP n° 40/2009 a partir de margo de 2010, pode-se
constatar que as variagdes de prego do petrdleo ndo mais coincidem com a variagcdo do prego
do gas natural. No periodo de mar¢o a outubro de 2010 o preco do petrdleo teve uma
variagao de 12,1%, valendo cerca de 945 a 842 reais por metro cubico, enquanto que o gas
natural teve uma variacdo de preco de cerca de 21%, oscilando entre 0,4597 e 0,3779 reais

por metro cubico, Figura 6.11.

A andlise de um periodo maior € necessaria para comprovar a independéncia entre os
precos do petroleo e do gés natural, apesar de no periodo de marco a outubro de 2010 ser

observada esta independéncia.
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Fonte: Elaborag@o propria a partir de dados da ANP, 2010

Figura 6.11 — Evolug@o dos precos de petroleo e gas natural do campo de Rio Urucu em 2010.

Esta capitulo apresentou a Provincia Petrolifera de Urucu, histérico de produgdo,
movimentagdo de géas natural e a configuragdo dos pontos de medi¢do de gis natural. O

Capitulo VII apresentara a metodologia que foi utilizada neste trabalho.
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Capitulo VII

Metodologia

O presente Capitulo descreve a metodologia utilizada no desenvolvimento desta

dissertacao.

7.1 Etapas Experimentais

O procedimento utilizado para a caracterizacdo das amostras esta apresentado na

Figura 7.1. As andlises foram realizadas no laboratorio da Petrobras, empresa que possui a

concessao de exploracdo e produgdo de petroleo e gas natural na area de Rio Urucu.

Coleta de
Amostra

Andlise
Cromatografica

J

Densidade

Fracao
Volumétrica

Poder

Calorifico
Superior

Figura 7.1 — Diagrama das etapas experimentais.
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7.1.1 Coleta das Amostras

Mensalmente, foram coletadas amostras de gas natural, de acordo com a Norma API
MPMS Chapter 14.1, em todos os pontos de medi¢do fiscal do campo de Rio Urucu,

conforme determinado pelo Regulamento Técnico de Medicao.

Apos a retirada, as amostras sdo encaminhadas para o laboratdrio instalado no proprio

Polo Arara.

7.1.2 Analises Cromatograficas

As amostras foram caracterizadas de acordo com o estabelecido na Norma NBR
14903 - Gés Natural - Determinagdo da Composi¢do Quimica por Cromatografia em Fase
Gasosa segundo a Resolugdo ANP n° 40/2009, utilizando um cromatografo modelo HP 6890
Series GC System.

7.1.3 Densidade das Fracoes do Gas Natural

A densidade das fracdes possiveis de se obter a partir do gas natural processado foram

calculadas utilizando-se as Equagdes 7.1 a 7.4 definidas na Resolu¢ao ANP n°® 40/2009.

POt gis = 299 (7.1)
0 —_

pczliq = 630,00 (7.2)
) _ . Veg —0.02.¥ C‘ ~

PGLP gi: = 3 ozace [l. Vour | 0.04410 + l l 005812 + ( ] 0.07 115] (7.3)

(=]
(=]
fary
<

e 27276) 5080 + (vex)- 5780‘( " T)'ézs’o] 74

0 — (
pC-I.Pliq [ VGLE

Onde:

pf‘:», .. ¢ a média das densidades do n-pentano e iso-pentano extrapolada para a
T gds

condicdo padrao de medi¢do, em quilogramas por metro ctbico de gas;

pg+liq ¢ a média das densidades do n-pentano e iso-pentano na condi¢do padrdo de
s

medi¢do, em quilogramas por metro ctbico de liquido;
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ngPgis ¢ a densidade do gés liquefeito de petrdleo na condi¢do padrdo de medigao,

em quilogramas por metro cubico de gas; e

pgl_p g €2 densidade do gas liquefeito de petroleo extrapolada para a condi¢do padrao

de medi¢do, em quilogramas por metro ctbico de liquido.

As fragOes volumétricas utilizadas no calculo de densidade foram determinadas de

acordo com as Equacdes 7.5 a 7.7.

Ve = VC; — O,,OZ.VCE + Vc4 + O,.OI.VC; (7.5)
Ver = 1= Veen — Verr (7.7)
Sendo:

Vzrp a fracdo volumétrica do gés natural que, apds o seu processamento, pode ser

obtida como gas liquefeito de petréleo (GLP)

Veen @ fracdo volumétrica do gas natural que, apds o seu processamento, pode ser

obtida como condensado de gas natural (CGN);

Vep a fracdo volumétrica do gés natural que, apds o seu processamento, pode ser

obtida como gés processado (GP);

Ve, a fragdo volumétrica do componente com 3 (trés) atomos de carbono, obtida pela

analise composicional do gas natural;

Ve, a fragdo volumetrica dos componentes com 4 (quatro) atomos de carbono, obtida

pela andlise composicional do gés natural; e

Ver a fragdo volumétrica dos componentes com 5 (cinco) ou mais atomos de carbono,

obtida pela anélise composicional do gas natural.
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7.1.4 Poder Calorifico Superior (PCS)

O PCS do gas natural produzido foi calculado pela Norma NBR 15213 - Calculo do
poder calorifico, densidade, densidade relativa e indice de Wobbe de combustiveis gasosos a

partir da composicao.

Para o gas natural processado, o calculo do PCS em kJ/m*foi realizado utilizando-se a

Equagdo 7.8 definida na Resolugdgo ANP n° 40/20009.

0.02.V¢,

PCSp = [(52).9006 + (752). 15780 + (

VGF ’ Vg

. ).2.2436].4,1868 (7.8)
Ver. _,

Onde:

V. ¢ a fracdo volumétrica do componente com 1 (um) atomo de carbono, obtida pela

analise composicional do gas natural; e

Ve ¢ a fracdo volumétrica do componente com 2 (dois) 4&tomos de carbono, obtida

pela andlise composicional do gas natural.

7.2 Pre¢o do Gas Natural

O célculo do preco do metro cuibico de gés natural foi realizado de acordo com a

Equagdo 7.9 definida na Resolugdgo ANP n° 40/20009.
PRGN = (Veen-Peen) + (Vorp-Porp) + (Vep-Pop) (7.9)

A Figura 7.2 apresenta as etapas do célculo do preco do gas natural observadas nesta

dissertacao.
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Figura 7.2 — Diagrama das etapas de célculo dos pregos.

7.2.1 Taxa de Cambio

A taxa média de cdmbio do més foi calculada a partir dos valores diarios de compra do

dolar americano no periodo divulgado pelo Banco Central do Brasil (Banco Central do

Brasil, 2010).

7.2.2 Precos das Fracoes do Gas Natural

Os precos das fragdes do gés natural, Pcgn, Porp € Pgp, foram obtidosde acordo com

aResolugdo ANP n° 40/2009, Equagdes 7.10 a 7.12:

0
1 pc+ 4
— ¢ref 5 8§as
Fean = $CGN'(0,0037854)'(pg+l, )'Tcd (7.10)
5119
_— $¢ + S ( 1 ) PGLP gas T
GLP 2 '\0,0037854/ "\ 02 p g/ ¢ (7.11)
PCSgp (7.12)

P.p = $5¢f.0,037 (—)T
cp = $Gp.0,0373 39355,92 Ca
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Onde:
Pcon € o preco do metro ctiibico do condensado de gés natural.
Pgrp € 0 prego do metro cubico do gés liquefeito de petroleo.

Pgp € o preco do metro ctbico do gas processado.

Sendo:

S’[;eé_\, a média mensal calculada a partir dos valores close cotados diariamente pelo
PLATT'S", referentes ao preco CIF da Natural Gasoline LDH'', em délares americano por

galdo;

Sfff a média mensal calculada a partir dos valores close cotados diariamente pelo

PLATT'S, referentes ao prego CIF do Propane LDH MtBelv, em ddlares americano por galao;

Sf:ef a média mensal calculada a partir dos valores close cotados diariamente pelo

PLATT'S, referentes ao prego CIF do Butane LDH MtBelv, em ddlares americano por galdo;

$2% a média mensal calculada a partir dos valores close cotados diariamente pelo
PLATT'S, referentes ao pre¢o CIF do Henry Hub FDT com, em délares americano por milhao
de BTU; ¢

TC4 a média mensal da taxa de cdmbio diaria de compra do dolar americano divulgada

pelo sistema de informagdes do Banco Central, em reais por dolar americano.

7.2.3 Periodicidade de Calculo do Preco do Gas Natural

A Resolugdo ANP n° 40/2009 estabelece que o calculo do prego do gas natural deve
ser refeito sempre que o poder calorifico superior, calculado a partir da Equagdo 7.8,
ultrapassar a variagdo de 5% (cinco por cento) em relacdo ao valor que estd sendo

considerado para o calculo.

10 PLATT’S - é um provedor global de informagdes sobre energia, é uma das fontes principais de avaliacdes de preco de referéncia
nos mercados da energia fisica. Desde 1909, a Platts apresentou informagdes e insights que ajudam as empresas a tomar decisdes.
11L.DH - LDH Energia é um dos maiores comerciantes na América do Norte de liquidos de gas natural (etano, propano, butano e
gasolina natural) do mercado.
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7.3 Metodologia Aplicada

O trabalho desenvolvido nesta dissertagdo consiste na aplicacao da Resolu¢do ANP n°
40/2009 na produgao de gas natural da concessdao de Rio Urucu apresentando uma proposta de

metodologia de calculo de royalties para esta concessao.

7.3.1 Aquisicdo dos dados dos precos de referéncia do gas natural

A ANP disponibiliza em seu sitio eletronico os valores dos precos de referéncia do gés
natural para todas as concessdes do pais. Deste modo, foram adquiridos os precos de
referéncia do gas natural da concessdo de Rio Urucu desde a implantagdo da ANP, em 1998,

até outubro de 2010.

7.3.2 Avaliacdo do Impacto da metodologia de calculo de royalties proposta na

Arrecadagio dos mesmos a partir da produg¢io da Concessdo de Rio Urucu

Para a avalia¢do do impacto na arrrecadacao dos royalties do gas natural na concessdo
de Rio Urucu, com a metodologia de célculo proposta, foram acompanhadas as coletas e
analises de cromatografia do gas natural produzido e injetado na concessao de Rio Urucu, no
Estado do Amazonas. A partir das cromatografias foram calculados as fragdes volumétricas,

as densidades, o poder calorifico e os precos das fragdes e do gas natural.

Neste capitulo foram apresentadas as etapas realizadas na coleta e caracterizacdo de
gas natural, e as equacdes utilizadas para a obtencdo do preco de referéncia de gas natural.
No capitulo seguinte serdo apresenados os resultados e a discussdo e a proposta de

metodologia de célculo de royalties para a concessdo de Rio Urucu.
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Capitulo VIII

Resultados e Discussao

O presente capitulo apresenta o tratamento dos dados experimentais € uma proposta de

metodologia de célculo de royalties para a concessdo de Rio Urucu.

8.1 Resultados Experimentais
8.1.1 Coleta das Amostras

No periodo de marco a outubro de 2010, foram coletadas 65 amostras de gas natural
nos pontos fiscais de gas natural definidos no Capitulo 6, a saber: 1R, 1RA, 2R, 2RA, 3R, 5L,
6L, 10, 10A e gés natural injetado.

8.1.2 Analises Cromatograficas

Todas as 65 amostras coletadas foram caracterizadas como estabelecido na Norma
NBR 14903 - Géas Natural - Determinagdo da Composi¢do Quimica por Cromatografia em

Fase Gasosa.

O gés produzido do campo de Rio Urucu ndo apresenta monoxido de carbono, e nem
oxigénio, entretanto apresenta um teor de nitrogénio alto, em alguns pontos superior a 15%.
Os resultados das analises cromatograficas encontram-se na Tabela 8.1. As coletas foram

realizadas sempre no dia 20 de cada més, no periodo de margo a outubro de 2010.
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Tabela 8.1 — Analises cromatograficas do gas natural realizadas nas amostras dos pontos de

medic¢ao fiscais.

DATA Local

Metano Etano | Propano I-But N-But |-Pent N-Pent | Hexanos | Heptanos | Octanost | Nitrog [ C02
Gas de Injegdo 75,148 11,41 0022 0 0 0 0 0 0 0 13,252 0,336
71,439 10,877 3133 0371 0,802 017 0217 0,127 0,052 0,028 12,616 0,338
71,765 10,946 3,949 0443 091 0,174 0,216 0,119 0,053 0,028 11,223 0,348
68,116 10,4 3,502 0,393 0,77 0,143 0,179 0,093 0,041 0,022 16,212 0,262
8,469 24 451 4,219 6,439 12,929 2034 2438 1,087 0,446 0,234 02 0,156
57,898 17,897 10,544 1482 3,247 0,608 0,727 0,343 0,135 0,072 6,865 0,384
51,024 25,424 13,553 1,597 3,033 043 048 0,167 0,057 0,032 4,031 0,36
431 22,369 19,285 1,55 5,007 1,193 1,534 0,884 0,3% 0,258 4,261 0,338
(Gas de Injecdo 74,855 1,112 044 0,043 0,094 0,025 0,034 0,027 0 0 13,185 0,354
71,335 10,948 3,294 0,406 0,888 0,197 0,258 0,167 0,062 0,031 12,24 0,322
71,361 11,007, 3,851 0438 0,922 0,182 0,232 0,14 0,052 0,029 11,598 0,35
67,746 10,389 3,665 0425 0,864 0,18 0,239 0,172 0,067 0,036 16,069 0,256
9,201 25,365 4097 5,766 11,628, 2,04 2,556 1,359 0497 0,246 0,238 0,148
59,162 17,379 9,967 1,455 3275 0,651 0,785 0,351 0,11 0,059 6,624 0,36
50,061 24,02 13,532 1,725 3517 0,65 0813 0,502 0,19 01 4,678 0,334
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gas de Injecdo 7391 11,456 0,781 0,077 0,163 0,035 0,044 0,027 0 0 13,2(5I 0,346
R 71,67 11,094 292 0,35 0,769 0,17 0,222 0,141 0,051 0,026 12,412 0,334
2RA 71,012 10,973 3,789 0432 0919 0,189 0,243 0,154 0,061 0,031 12,013 0,342
5L 67,695 10474 3648 0412 0,823 0,149 0,185 0,098 0,036 0,015 16,328 0,274
10 9,323 22,987 38,682 5,599 11,812 2,659 3,792 3118 1,106 0,49 0,279 0,152
R 54,964 20,122 11,629 16 3468 0,664 0,806 0,371 0,119 0,061 6,014 0372
6L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10A 3313 19,352 24,981 2131 9221 2211 2,895 1,296 0419 0,224 3,208 0,552
Gas de Injegdo 73,683 12,304 0451 0,039 0,084 0,017 0,022 0,015 0 0 13,192 0,386
71,767, 10,937 3,046 0,358 0,743 0,144 0,174 0,127 0,045 0,023 12,449 0,36
71,158, 10,99 3429 0,387 081 0,162 02, 0,179 0,099 0,057 12,219 0372
67,724 10,325 3503 0,386 0,76 0,138 0,17 0,145 0,1 0,062 16,476 0,282
9,872 27,985 41,79 5,336 10,247 1,518 1,698 0,848 0,259 0,132 0,254 0,156
57,188 19,497 10,449 1412 3,053 0,56 0,636 0,379 0,098 0,081 6,405 0,436
50,429 26,103 13,535 1,551 2,899 0,398 0424 0,271 0,035 0,035 4153 0,404
17,309 31,708 29,006 4524 10,246 1,895 2,204 1,219 0409 0212 1,092 0,324
Gas de Injegdo 73,495 11,976 0,021 0 0 0 0 0 0 0 14,341 0,334
71,564 10,945 3,08 0,375 0,825 0,192 0,254 0,166 0,057 0,029 12,344 0,322
71,186 10,943 3,644 0414 0,866 0,176 0,223 0,13 0,046 0,024 12,172 0,34
67,389 10,422 3,679 0439 093 02, 0,271 0,188 0,073 0,042 16,219 0,26
6,631 25,541 32,697 6,292 15,819 3,655 4,864 2833 0917 0428 0,165 0,38
56,383 18,984 10,866 1,562 3547 0,758 0,936 0451 0,134 0,069 6,126 0,392
49477 26,541 14,065 1,636 3,106 046 0,509 0,176 0,065 0,033 3,741 0,366
39,344 22,331 24,474 1,684 5,02 1,013 1,024 0,582 0197 0,101 3,864 0312
(Gas de Injecdo 74,25_7| 11,989 0,074 0 0 0 0 0 0 0 13,499 0,362
71,21 11,015] 3,202 0,407 0,858 0,175 0,224 0,141 0,056 0,03 12,489 0,326
70,557 11,149 3,594 0441 0,926 0,187 0,24 0,148 0,056 0,029 12,49 0,346
67,376 10,52 3517 0433 0,849 0,149 0,187 0,12 0,093 0,057 16,457 0,232
9,759 29,478 40,062 5478 10,418 1,314 1,835 0,829 0,306 0,174 0217 0,204
54,038, 20,899 11,529 1,751 3914 0,801 1,00 052 0,174 0,09 5,076 0404
48,368 26,114 14,122 1,854 3,665 0,59 0,713 0,318 0,109 0,058 3,907 0,346
11,323 28,15 26,316 3,734 13,076 1,35 524 4,075 1,588 0,731 39 0,38
69,066 11,397, 5,194 0,689 1436 0,261 0,306 0,126 0,038 0,017 11,281 0,386
Gas de Injecdo 70,17 11,502 3,276 0404 0833 0,16 0,202 0,12 0,055 0,028 13,085 0,328
67,642 10,793 3733 0473 1,005 0,209 0,284 0,255 0,163 0,074 15,20 0,282
70,718, 11,154 334 0422 0911 0,195 0,259 0,181 0,099 0,055 12481 0,344
67,355 1048 3,501 0424 0,836 0,154 0,202 0,137 0,076 0,037 16,661 0,26
46,135 22,087 18,513 1,476 4,243 0,838 1,022 0485 0179 0,093 4778 0,34
56,783 17,74 10,065 16 3,726 0812 1,031 0,591 0,255 0,131 7,082 0,384
52,444 23,572 12,338 1,645 3,242 0499 0,593 0219 0,08 0,051 5,15 0,35
12,117 30,21 31,404 5,629 13,032 2418 2,984 1,137 0,345 0,191 0,368 049
Gas de Injegdo 74,621 11,666 0,351 0 0,007 0 0,008 0,008 0,006 0 13,158 0,35
71,194 11,075 3173 0,405 0,862 0,175 0,229 0,145 0,067 0,035 12,486 0,306
71,287, 11,082 3448 0434 0916 0,185 0,241 0,146 0,061 0,032 12,003 0332
67,07 10,621 3,705 0,466 0,958 0,185 0,244 0,146 0,064 0,034 16,378 0,26
43,643 22,567 19,818 1,585 4,854 0977 1,206 0,565 0,232 0,118 4,281 0,338
52,926 21,114 11,938 1,783 3,862 0,722 0,387 0,404 0,152 0,081 5,962 0,37
50,879 21,504 12,206 1,801 3,866 0,708 0,866 0,395 0,15 0,079 1374 0374
5,625 21,093 34,81 7,781 19,772 3,862 47115 1,444 0405 0,233 0,257 0,25
70,796 11,215 3647 044 0,906 0,165 0,206 0,104 0,041 0,022 12,281 0,36
70,589 11,019 2617 0,287 0,569 0,098 0,119 0,061 0,029 0,015 14,438 0322

71



8.1.2.1 Gas Natural Injetado

A partir dos resultados das andlises cromatograficas mostrados na Tabela 8.1 para o
gas natural injetado, observa-se que as composi¢des praticamente ndo se alteraram no periodo

de marco a outubro de 2010.

A variagdo do metano foimenor que 5%, e, somente no més de setembro, o valor da
fragdo de metano ficou inferior a média de 74,3%, mas ja em outubro retornou aos valores
observados no periodo de margo a agosto. Provavelmente uma das UPGN’s teve algum

problema operacional no més de setembro de 2010, ocasionando o desvio observado.

O somatorio das fragdes molares dos componentes com mais de trés carbonos,
+ ; . . A
corrente C; ', durante quase todo o periodo analisado esteve abaixo de 1%, somente no més de

setembro ficou superior, Figura 8.2.
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Figura 8.1 — Variagdo da composic¢do do gas natural injetado no campo de Rio Urucu.

A baixa variabilidade composicional do gas natural injetado ¢ resultante do
processamento das UPGN’s. Desde que estas unidades mantenham o seu fator de recuperagao
e operem sempre com a mesma propor¢ao da carga total processada, a composicdo do gés

natural injetado seréd praticamente constante.
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Figura 8.2 — Variagdo da fragdo C; do gas natural injetado no campo de Rio Urucu.

Na figura 8.3 pode ser observado que, descartando-se 0 més de setembro por ser um

ponto ndo representativo para o periodo, a variagdo do metano torna-se menor que 2%, € a
~ + , . . . .

Fracdo C; do gas natural fica praticamente sempre abaixo de 1%, conforme visto na Figura

8.4.
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Figura 8.3 — Variagdo da composi¢ao do gas natural injetado, excluido o més de setembro de 2010, no campo de

Rio Urucu.
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Figura 8.4 — Variagdo da fragdo Cs" do gas natural injetado, excluido o més de setembro de 2010, no campo de

Rio Urucu.

Apoés tratamento estatistico realizado nas composi¢des dos gas natural injetado,
descrito no Anexo, item A.l, foi obtida a seguinte composicdo média para o gés injetado,

apresentado na Tabela 8.2.

Tabela 8.2 — Composi¢do média do gas natural injetado obtida através de tratamento

estatistico.

Componente (] Netano| Etano-{Propano| Butano {-Butano | -Pentano | -Pentano| Hexanos| Heptanos | Octanast | itrogénio) CO
Meda | 74200( 11,7001 0.00 | 0020 [ 000 | 000 | 0085 {0010 0001 { 0000 | 13400 {030

Liite Superor | 74767 12079 | 0362 | 0048 | (.00 | 0024 | 0032 | 0021 | 0003 { 0000 | 18792 {0366
Limtenferor (73,633 11,3211 0088 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 { 0000 | 0000 | 0000 | 13008 |04

1%
008

O gés natural injetado pode ser classificado como um gas pobre, pois o somatorio das
fragdes volumétricas dos componentes com trés 4atomos de carbono ou mais €
aproximadamente 0,4%, muito menor do que 7% (VAZ et al, 2008). Este resultado também
estd de acordo com a alta eficiéncia esperada para as UPGN’s URUCU 1 (absorcdo

refrigerada), URUCU II e URUCU III (turbo-expansao).
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8.1.2.2 Gas Natural Produzido

A composicdo do gas natural produzido ¢ obtida ponderando-se as composicoes
observadas nos pontos de medicdo com as vazdes de gas natural nos respectivos pontos,

conforme Equacdo 6.5.

Nao ocorreu grande variagdao dos percentuais das vazdes de cada ponto de medicao de
gas natural durante o periodo analisado, desta forma, os percentuais foram considerados

constantes, conforme pode ser observado na Tabela 8.3.

Tabela 8.3 — Percentual de volume utilizado para a ponderagao do gas natural.

Corrente Percentual de Volume
2R/2RA 45,55%
5L 43,40%
10 0,80%
3R 1,62%
6L 2,00%
10A 0,05%
1R/1RA 6,58%

Na Tabela 8.4 apresenta-se a composicao do gas produzido no periodo analisado.

Tabela 8.4 — Resultado das ponderacdes das andlises cromatograficas realizadas para o gas

natural produzido.

Composicdo Molar (% volume) mar.10 abr.10 mai.10 jun.10 jul.10 ago.10 set.10 out.10
Metano 70,81 7049 69,19 70,28 70,21 69,60 70,12 70,46
Etano 11,29 11,34 11,54 1140 11,33 11,58 1145 1148
Propano 4,32 424 472 3,89 403 413 3,66 381
-Butano 0,51 0,50 0,57 0,45 0,49 0,52 047 0,48
n-Butano 1,05 1,06 122 0,95 1,04 1,10 1,02 1,02
I-Pentano 1,74 1,75 178 173 176 0,22 1,76 0,20
n-Penano 0,24 0,26 0,33 0,22 0,27 0,28 0,28 0,26
Hexanos 0,13 0,15 0,22 0,18 0,16 0,16 0,19 0,15
Heptanos 0,06 0,06 0,08 0,09 0,05 0,06 0,10 0,06
QOctanost 0,03 0,04 0,05 0,10 0,03 0,04 0,06 0,03
€02 017 017 017 0,18 017 017 017 017
Nirogénio 9,64 9,94 10,13 10,51 10,41 12,14 10,73 11,88

A composi¢do do gas natural produzido teve pouca variagdo no periodo analisado,
conforme Figura 8.5. O percentual de variagdo de metano foi de 2,3%. O més de agosto

apresentou aumento na fracdo de nitrogénio e diminui¢do da fragdo de i-Pentano. Apesar
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dessa variacdo no més de agosto, nos outros meses analisados a composi¢do foi estavel e

praticamente constante.

Apo6s tratamento estatistico realizado nas composi¢cdes dos gas natural produzido,
descrita no Anexo, Tabela A.2, pode ser destacado o alto percentual de nitrogénio na
composicdo do gas natural produzido em Rio Urucu, em média 10,6%, como também

observado por Madeira (2008).

Com base na composic¢ao obtida, o gas produzido pode ser classificado como um gés
rico, pois possui um percentual de fracdes de hidrocarbonetos com trés 4&tomos de carbono ou

mais, ¢, em média, superior a 7% (VAZ et al, 2008).
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Figura 8.5 — Variacdo da composi¢ao do gas natural produzido no campo de Rio Urucu.

A fragdo C;* do gés natura produzido em Rio Urucu oscilou no periodo, de margo a
outubro de 2010, entre 6 a 9%, conforme Figura 8.6. Entretanto esta foi bem superior a

fracdo C; do gas natural injetado no campo, a qual foi sempre inferior a 1%.

O metano e o etano adquirem uma propor¢ao maior no gas natural injetado, ja que as

fragdes pesadas foram retiradas.
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8.1.3 Fracoes Volumétricas do Gas Natural

As fracdes volumétricas do gas natural foram calculadas de acordo com as Equagdes
7.5a7.7. As fragdes volumétricas calculadas para o gas produzido e o injetado evidenciam as

diferencas composicionais dos mesmos.

As fragdes volumétricas de Vegn € Virp estdo praticamente ausentes no gas injetado e

a fracdo de Vgp foi, em média, 7% superior a do gas produzido, conforme a Tabela 8.5.

Tabela 8.5 — Fracdes volumétricas do gas natural produzido e injetado.

Veon 00218 | 0,024 | 0,024 | 00230 | 00225 [ 0,0075 | 00237 | 0,0069
Gas Produzido Verp 0,0582 | 0,0574 | 00644 | 0,054 | 0,0550 | 0,058 | 0,0510 | 0,054
Vep 05201 | 09202 | 05112 | 05247 | 09225 | 09357 | 09253 | 0,907
Veen 0,0000 | 10,0009 [ 00010 | 0,0006 | 0,000 [ 0,0000 | 0,005 | 0,0003
Gas Injetado Verp 0,0002 | 0,005 [ 00101 | 0,005 | 0,002 [ 0,0007 | 00445 | 0,0035
Vep 09998 | 09935 [ 09889 | 09938 | 09998 [ 0,9993 | 0,949 | 0,992
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8.1.4 Densidade das Fracoes do Gas Natural

As densidades das fragdes do gds natural foram calculadas de acordo com as

Equacdes 7.3 e 7.4, ja que amédia das densidades do n-pentano e iso-pentano sdo fixadas na

Resolu¢do ANP n° 40/20009.

As densidades médias calculadas para a fracdo gasosa no gas produzido e no gés
injetado apresentou valores bem proximos, 2,00 kg/m’e 1,91 kg/m’, respectivamente. Para a
fragio liquida as médias dos valores calculados foram 527,9 kg/m’e 516,7 kg/m’,

representando uma variagdo percentual baixa, de aproximadamente 2%, conforme a Tabela

8.6.

Tabela 8.6 — Densidade das fragdes do gas natural produzido e injetado.

Més mar.10 abr.10 mai.l0 | jun.10 jul.10 ago.10 | set10 out.10 | Unidade

Gds 0 e = 199 2,00 2,00 1,99 2,00 2,00 2,01 2,00{kg/m3 gas
Produzido | peme=|  52723] 52750 S2791| 52725 S2796] 52814  52901]  528,20[kg/m3 lig.
Gas 0 s = 183 197 1,97 1,9 18 18 2,00 1,85|kg/m3 gds
Injetado Pam=| 50800 52438 52482 52309 50800  50800f  527,60|  510,08|kg/m3li.

8.1.5 Poder Calorifico Superior (PCS)
8.1.5.1 Poder Calorifico Superior do Gas Natural Produzido

Na Tabela 8.7 visualiza-se o PCS calculado para o gas natural produzido, utilizando-se

das composi¢des consolidadas apresentadas na Tabela 8.4.

Tabela 8.7 — Poder calorifico superior do gas natural produzido.
mar-10[  abr10|  mai10]  jun0[ k0] ago-10]  setf0f  out-10
39.396,77) 39.700,25) 39.678,77) 39.328,73] 39.408,98| 39.26140{ 39.580,93( 39.573,04

PCS kJM3

O valor do PCS do gas natural produzido no campo de Rio Urucu oscilou muito pouco
desde que a Resolugdo ANP n° 40/2009 entrou em vigor. O limite de variagdo permitido é de
5% em relagdo ao poder calorifico da amostra que estd atualmente sendo utilizada para o

calculo do preco de referéncia.
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No periodo analisado, a Petrobras ndo foi obrigada a atualizar a composi¢do do gés

natural junto & ANP, pois os valores calculados do PCS nas amostras de gas natural produzido

no periodo ndo foram maiores que 5% em relagdo ao valor em vigor, que era igual a

39.396,77 kJ/m°.

A Figura 8.7 apresenta os limites de PCS estabelecidos pela Resolug¢do ANP n°

40/2009 e o PCS calculado para o gés natural produzido.
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Figura 8.7 — Variagdo do PCS do gas natural produzido no campo de Rio Urucu.

8.1.5.2 Poder Calorifico Superior do Gas Processado

O PCS do gas processado, calculado utilizando-se a Equacdo 7.8, o qual ¢ um dos

parametros para se chegar ao preco do gas natural, ¢ apresentado na Tabela 8.8.

Tabela 8.8 — Poder calorifico superior do gas processado para o calculo do preco de referéncia

do gés natural produzido e injetado.

Mes | marld | abrd0 [ mail0 [ junl0 [ jull0 | agod0 | setl0 | outl0 | Unidade
Gas Produzido| PCS,, = 31486) 3711056( 3709423| 3688290( 3691837| 3630532 36822.86| 3638291 m’deGP
Gasinjetado |PCop= | 3988203 3580853| 3587344[ 3614124] 363642( 3504821 35919,64] 3599098 d/m’ decp

O PCSgp € praticamente constante tanto para o gids produzido como para o gas

injetado, e também apresenta valores muito proximos para os dois tipos de gases. A diferenca
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entre as médias de PCSgp calculadas para o gas produzido e injetado no periodo foi menor

que 3%.

8.2 Precos do Gas Natural

Logo que estejam determinadas as fragdes volumétricas do gés natural produzido e
injetado, assim como os valores do PCS, pode-se calcular os pregos das fragdes, do

condensado de gas natural (CGN), gas natual liquefeito(GLP) e gas natural processado (GP).

8.2.1 Taxa de Cambio

As taxas de cdmbio médias mensais praticadas no periodo de margo a outubro de 2010

sdo apresentadas na Tabela 8.9.

Tabela 8.9 — Taxas de cdmbio do periodo de margo a outubro de 2010.

Més Taxa de Cambio
mar.10 1,7850
abr.10 1,7558
mai.10 1,8124
jun.10 1,8057
jul.10 1,7688
ago.10 1,7588
set.10 1,7179
out.10 1,6827

Fonte: Banco Central do Brasil, 2010

Destaca-se que a partir de maio de 2010 houve um declinio de aproximadamente 1,4%
ao més.A partir da implementagdo da Resolugdo ANP n® 40/2009, a diminuig¢do do valor da
taxa de cdmbio resultou em um menor preco para as fragdes do gas natural e, em sequéncia
para o preco total do gas natural. Quanto maior a valorizacao do real brasileiro frente ao dolar

americano, menor serd o preco do gas natural no Brasil.

8.2.2 lindices do PLATT’s

Os indices de pregos que determinam o valor do gas natural, segundo a Resolugdo
ANP n°40/2009, cotados pelo PLATT’s, podem ser observados na Tabela 8.10. Os valores

apresentados sdo médias mensais das cotacdes diarias dos indices.
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Tabela 8.10 — Médias mensais dos precos dos indices de margo a outubro de 2010.

Produtos | Natural Gasoline | Propane LDH | Butane LDH | Henry Hub
mar.10 1,8355 1,1367 1,4292 4,3270
abr.10 1,9462 1,1393 1,5128 4,0317
mai.10 1,7841 1,0802 1,4166 4,1205
jun.10 1,7033 1,0396 1,4285 4,7925
jul.10 1,6499 1,0117 1,3513 4,6121
ago.10 1,7137 1,0736 1,3751 4,3614
set.10 1,7596 1,1330 1,4285 3,8914
out.10 1,9212 1,2315 1,5455 3,4569

Fonte: PLATT’s, 2010

A maior variagdo de preco foi observada para o indice Henry Hub, que atingiu pouco

mais de 48%, seguido da Gasolina Natural, com 17%. O Propano LDH, que atingiu 15% e

finalmente o Butano LDH, que oscilou cerca de 11%. A Figura 8.8 apresenta as cotagdes dos

indices ja convertidos para reais por metro cubico.
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Figura 8.8 — Variacdo do precgo dos indices no periodo de marco a outubro de 2010.

8.2.3 Preco das Fracoes do Gas Natural

A Tabela 8.11 apresenta o preco das fracdes de gas natural produzido e injetado

calculados segundo as Equagoes 7.10, 7.11 e 7.12.
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Tabela 8.11 — Prego das fragdes de gas natural para o gés produzido e injetado.

O preco do condensado de gas natural € igual para o géas natural produzido e injetado,
pois este ¢ funcdo somente do preco da Gasolina Natural e da taxa de cambio, ja que as
densidades do n-pentano e iso-pentano sdo constantes fixadas pela Resolugdo ANP

n°40/20009.

O preco da fracdo de gas processado € praticamente igual para o gas produzido e gés
injetado, e este resultado € reflexo dos valores muito préximos de PCSgpmostrados na Tabela

8.8.

O diferencial de precos entre o gas natural produzido e injetado esta na fracdo de gas
natural liquefeito, pois o célculo ¢ func¢do das densidades, que estdo diretamente relacionadas
a fragdo C;" do gés natural. Neste caso, o preco da fracdo referente ao gas natural liquefeito
para o gas produzido ¢ sempre maior que para o gas injetado, conforme evidenciado na Figura

8.9.
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Figura 8.9 — Variagdo do prego do GLP para o gas natural produzido e injetado.

A maior diferenga de precos da fracdo de gés natural liquefeito do gas natural
produzido e injetado foi no més de agosto de 2010, como consequéncia da maior diferenga de

fracdo C;" entre o gas produzido e injetado, observado neste més.

O oposto, ou seja, a menor diferenga de pregos para o gas produzido e injetado,
aconteceu no més de setembro de 2010, quando a fragdo C3" do gés natural injetado foi a mais

alta do periodo analisado, como mostrado na Figura 8.6.

8.2.4 Preco do Gas Natural Produzido e Injetado

Com base nas analises composicionais realizadas no gas natural produzido e injetado

na concessdo de Rio Urucu, foram calculados os pregos de referéncia destes gases.

O prego do gés natural produzido ¢ superior ao do gas injetado em todo o periodo
analisado. Esta constatacdo ¢ coerente com a metodologia implementada pela Resolugdo
ANP n° 40/2009, pois esta precifica o gas natural com base nos produtos possiveis de serem
obtidos no processamento do gés. Logo, se o gas produzido, por ser um gas rico, apresenta

um maior percentual das fracdes de maior valor agregado, possuird um prego superior.
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Figura 8.10 — Variag@o do preco do gas natural produzido calculado e injetado.
8.3 A aplicacdo da Resolu¢io ANP n° 40/2009 na concessio de Rio Urucu

A Resolugdo ANP n° 40/2009 estabelece que o calculo do prego do gas natural deve
ser refeito sempre que o poder calorifico superior, ultrapassar a variagdo de 5% (cinco por

cento) em relagdo ao valor que esta sendo considerado para o calculo.

Foi constatado que o poder calorifico do gas natural produzido na concessdo de Rio
Urucu ndo ultrapassou esse limite, como mostrado na Figura 8.7, pois durante todo o periodo
analisado as fracdes volumétricas utilizadas pela ANP para o célculo do preco de referéncia

foram as mesmas, conforme apresentado na Tabela 8.12.

Tabela 8.12 — Fragdes volumétricas do gés natural produzido em Rio Urucu.

Fracao .
. Ve Ve Ve Vea Ves
Volumétrica
Valor (%) 0,6969 0,1124 0,0418 0,0163 0,0143

Fonte: Elaboragéo propria a partir de dados da ANP, 2010.

Em todo o periodo analisado o preco do gas natural produzido para o campo de Rio
Urucu foi calculado a partir da mesma composi¢do, pois como ja abordado, por nado ter
apresentado variagdo do PCS superior a 5%, ndo ¢ obrigatodria a atualizagdo da analise para o

calculo do preco de referéncia.
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Comparando-se os pregos de referéncia praticados pela ANP no periodo de margo a
outubro de 2010, com aqueles calculados a partir das analises composicionais realizadas,
observa-se que os precos praticados pela ANP sdo ligeiramente inferiores aos calculados para

a maior parte do periodo, Figura 8.12.

A diferenca de precos mesmo em marco de 2010, més de inicio de vigéncia da
Resolugdo, deve-se ao estabelecido no seu art. 9°, que exigia o envio das analises
composicionais em até 60 dias da publicacdo da Resolugdo, prazo que se esgotou em 18 de
fevereiro de 2010; logo, a andlise base para o calculo foi a de fevereiro de 2010 e ndo a de

margo.
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Figura 8.11 — Variagéo do preco do gas natural produzido praticado pela ANP e o calculado.

8.4 Proposta de Metodologia de Calculo de Royalties na Concessio de Rio Urucu

Como visto nas Tabelas 8.1 e 8.4, a composi¢do do gas natural produzido ¢ distinta da
composicdo do gis natural injetado, pois esta Ultima ¢ produto do processamento em

UPGN’s.

Como desconto volumétrico do gis natural injetado do géas natural produzido,

calculado pela Equagdo 6.3, acaba-se por ignorar esta diferenca de composi¢ao.
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O calculo dos royalties se reavaliado poderia ser mais proximo do que ocorre
realmente na pratica, pois estdo sendo recolhidos os royalties baseando-se no volume obtido a

partir do desconto do volume injetado sobre o volume produzido, conforme Equacao 6.3.

Ao se calcular o volume de gas natural para royalties desta maneira, ndo se esta
levando em conta a remocao das fracdes de maior valor agragado do gas natural, como por
exemplo o GLP. Tal fato ndo se reflete na compensagao financeira por este recurso que esta

sendo explorado.

Além disto, a longo prazo, devido a reinjecdo do gés natural com as fragdes dos
componentes de trés ou mais 4tomos de carbono praticamente nulas, haverd uma dilui¢do do
gas no reservatorio, e o gas produzido terd a sua composi¢do cada vez mais proxima do gés

injetado.

Para melhor equilibrar as variagdes composicionais e a arrecadac¢do dos royalties pela
Unido, ¢ proposta uma metodologia de célculo para essesroyalties para a concessao de Rio

Urucu.

Uma vez obtidos os precos do géas natural produzido e injetado, e os volumes de

producdo e injecdo,os valores calculados dos royaltiespodem ser obtidos utilizando a Equacao

8.1.

waléioe — | WwRUC _ ".','F.L'L' Rt ”. 1) 5 1s 5
‘QO) acties = l‘.,fp'lvp *YoNP Ap.s‘\“"v * 'n._h:'.\': ; t,.;, Ssg + ¥eisy fl?’f.-'l .' * ."hllq‘mlOl.a (8 1)

Onde:

Ponp = corresponde ao preco do gas natural produzido, obtido utilizando-se as

equagdes da Resolugdo ANP n® 40/2009;

Pgni = corresponde ao prego do gas natural injetado, obtido utilizando-se as equacdes

da Resolu¢do ANP n° 40/2009;

Jeus= corresponde ao volume do gés natural produzido; e

Jee= corresponde ao volume do gés natural injetado.

A principal diferenca da Equagdo 8.1, em relacdo a Equacgdo 4.1, estd em desmembrar

o célculo do volume produzido. Ao se separar o volume produzido de gas natural para

86



royalties nos volumes produzido e injetado e calculando-se os respectivos precos de

referéncia passa-se a realizar o desconto contabil e ndo volumétrico.

Este novo procedimento apresenta-se como boa opg¢do para o célculo dos royalties,
pois o recurso da Unido que esta sendo explorado possui valor diferenciado, e superior, do

recurso que esta sendo devolvido.

Embora nio tenham ocorrido atualizacdes das andlises compopsicionais, o pre¢o do
gas natural produzido praticado pela ANP, assim como o pre¢o do gas produzido calculado

més a més, foi superior ao do gas injetado para todo o periodo (Figura 8.12).
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Figura 8.12— Preco do gas natural produzido e gas natural injetado no campo de Rio Urucu.

Também pode ser destacado que a diferenca de precos do géas natural produzido e
injetado ¢, em quase todo o periodo analisado, superior a quinze centavos por metro cubico,

exceto em setembro de 2010.

Para o periodo de avaliacdo utilizado nesta dissertagdo, o volume produzido foi
sempre superior a 5 milhdes de metros cubicos por dia e os volumes injetados foram
superiores a 4 milhdes de metros ctbicos por dia. Desta forma, representando um volume de
gas efetivo para o pagamento de royalties, diferenca entre o volume produzido e o injetado,

em torno de 1 milhdo de metros clibicos de gas natural, Figura 8.13.
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Vazio de Gas Natural (10°m?3/dia)
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Figura 8.13 — Vazdes de gas natural produzido, injetado e gas para royalties no campo de Rio Urucu.

A Tabela 8.13 apresenta os resultados obtidos do calculo dos pregos do gés natural

injetado, assim como os volumes de gas natural produzido, utilizado como queima de

seguranca, elevagao artificial (gas-lift) e injetado no campo de Rio Urucu sdo apresentados na

Tabela 8.14. O prego do gés produzido utilizado foi o prego de referéncia publicado pela

ANP para o periodo analisado.

Tabela 8.13 — Precos do gés natural produzido e injetado em Rio Urucu.

Periodo Prego do Gas Produzido (R$/m?3) Preco do Gas Injetado (R$/m?)
2010/03 0,4370 0,2630
2010/04 0,4211 0,2554
2010/05 0,4265 0,2779
2010/06 0,4597 0,3092
2010/07 0,4331 0,2758
2010/08 0,4228 0,2625
2010/09 0,3941 0,3353
2010/10 0,3779 0,2067

Tabela 8.14 — Volumes do gas natural produzido, utilizado como queima de seguranga,

elevacao artificial (gas-lift) e injetado em Rio Urucu.

Periodo Produgdo de Gas (Mm?®) [Injecdo de Gas (Mm?) | Queima de Seguranga (Mm?) | Gas Lift (Mm?3)
2010/03 169.764,4816 142.253,0015 46,5000 0,0000
2010/04 169.818,8610 143.303,4000 45,0000 0,0000
2010/05 174.017,6506 148.674,5802 46,5000 58,9992
2010/06 173.616,0270 145.406,0010 45,0000 63,9990
2010/07 182.993,6851 150.746,0250 46,5000 0,0000
2010/08 180.318,1495 150.067,9992 46,5000 0,0000
2010/09 158.775,3210 129.590,7000 45,0000 0,0000
2010/10 150.614,4393 125.588,6012 46,5000 0,0000
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Na Tabela 8.15 constam os valores dos royalties, somente relativos a producao de gés

natural, efetivamente pago no periodo de marco a outubro de 2010 e aqueles calculados a

partir de Equacdo 8.1.

Verifica-se que no periodo foram pagos aproximadamente 9,4 milhdes de reais.

Contudo, utilizando-se a Equac¢do 8.1 seriam arrecadados cerca de 26,3 milhdes de reais.

A razdo da diferenca de arrecadacdo estd na variacdo composicional do gas produzido,

. ~ + . . . . ,
com percentuais de fragdes C;  superiores a 7%, do injetado, que na maior parte do periodo

apresentou percentual de fragdes C;" inferiores a 1%.

Tabela 8.15 — Valores dos Royalties calculados de acordo como Decreto e pela Eq. proposta.

Periodo Roaylties Calculado pelo Decreto (RS) | Roaylties Calculado pela Eq. Proposta (RS)
2010/03 1.200.329,49 3.676.910,01
2010/04 1.114.618,17 3.489.614,46
2010/05 1.076.407,65 3.287.428,41
2010/06 1.291.860,41 3.482.152,19
2010/07 1.392.141,27 3.765.337,45
2010/08 1.274.364,74 3.682.026,42
2010/09 1.148.392,46 1.910.650,38
2010/10 943.969,19 3.094.842,12
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Capitulo IX

Consideracoes Finais

Pelas caracteristicas das instalagcdes de produgdo do campo de Rio Urucu localizadas
no Polo Arara, o gés natural produzido ¢ obtido através de diversas correntes. Para a
determinag¢do da composicao deste gis ¢ necessaria a ponderacdo da composi¢do observada
nos diversos pontos de coleta de gas natural. Enquanto que o gés natural injetado ¢ coletado
em um Unico ponto de coleta, na saida das Unidades de Processamento de Gas Natural

(UPGN).

Através de tratamento estatistico, foi constatado que a composicao do gas produzido e
injetado apresenta uma distribuicdo normal e cujas médias de composi¢do esta em uma faixa
muito estreita de valores. Tal resultado mostra a estabilidade da producdo do campo, e nas

UPGN’s que efetuam o processamento do gas produzido antes de sua injecao.

A composicao do gés produzido na concessdo de Rio Urucu apresentou um elevado
percentual de fragdes C;* (compostos com trés atomos de carbono ou mais), sempre maior
que 6%, caracterizando-se como um géas Umido. Os percentuais médios das fragdes
volumétricas obtidos para o gés produzido foram de: C,, igual a 70,152%, C,, 11,425%, Cs,
4,099%, C4 (i-butano e n-butano), 1,558%, Cs (i-pentano e n-pentano), 1,634%, C¢, 0,168%,
C, 0,070%, Cg, 0,048, Nitrogénio, 10,671% e Didxido de carbono, 0,173%.

O gas natural injetado apresentou composi¢do constante e distinta da composi¢dao do
gas produzido. Esta diferenca de composigdo torna-se mais evidente nas fragdes C;' . Por
tratar-se de gas processado em UPGN’s, os componentes da corrente C;  sdo retirados
praticamente em sua totalidade. Os percentuais médios das fragdes volumétricas obtidos para
o gés injetado foram de: C,, igual a 74,200%, C,, 11,700%, Cs, 0,300%, C4 (i-butano e n-
butano), 1,558%, Cs (i-pentano e n-pentano), 1,634%, C¢, 0,010%, C;, 0,010%, Cs, ausente,
Nitrogénio, 13,400% e Didxido de carbono, 0,350%.

O Poder Calorifico Superior (PCS) do gas natural produzido ¢ da ordem de 39.490

kJ/m® e ndo teve variages significativas durante o periodo de margo a outubro de 2010.

O Poder Calorifico Superior do Gas Processado (PCSgp), fator utilizado no célculo do

preco do gés produzido e injetado, também ndo apresentou variagdes, permanecendo em torno

90



de 36.840 kJ/m’ e 38.500 kJ/m’, para o gas produzido e injetado, respectivamente. A

diferenca entre os valores médios do PCSgp do gas produzido e injetado foi de 3%.

As densidades da fragdo de GLP calculadas para o gas produzido e injetado
apresentaram valores proximos, com variagdo maxima de 4%. Os valores médios das
densidades das fragdes liquidas do GLP foram de 2,00 kg/m® e 1,91 kg/m’, ja para a fragdo
gasosa os valores médios foram 527,9 kg/m’ e 516,7 kg/m’ para o gas produzido e injetado

respectivamente.

O critério de atualizacdo da composi¢ao para o calculo do preco de referéncia poderia
ser em fun¢do da variagdo dos componentes, como 0 metano, etano, propano, pois pequenas
variagOes destes na composi¢do alteram o valor calculado do preco de referéncia, sem que o

PCS necessariamente ultrapasse o limita de 5% em vigor atualmente.

O prego do gas produzido no periodo de marco a outubro de 2010 foi superior ao
preco do gas injetado. Em média o preco do gas produzido foi igual a R$ 0,42 por metro
cubico, ¢ o do gas injetado foi de R$ 0,27 por metro ctbico. Desta forma, a diferenga
observada entre o pre¢o do gas produzido e injetado foi de R$ 0,15 por metro cubico,

representando uma diferenga percentual de 35% entre estes.

O fator principal na diferenga de precos do gas produzido e do injetado no campo de
Rio Urucu esta nas diferentes composicdes, principalmente nas fragdes C;', que refletem
predominantemente na diferenca de preco da fragdo de gas natural liquefeito. O prego da
fragdo de condensado de gas natural ¢ funcdo somente do pre¢o do indice Henry Hub e da
taxa de cambio, enquanto que o prego da fracdo de gas processado € praticamente o mesmo,

devido a valores muito proximos do PCSgp calculados para o periodo.

A Resolugdo ANP n° 40/2009 estabeleceu uma mudanga significativa na precificagdo
do gés natural produzido no pais, pois, a0 implementar a precificagdo do gas natural por base
nos produtos passiveis de serem obtidos no processamento do gas, permitiu o calculo do
preco do gés natural produzido e do gés injetado, de maneira mais proxima da realidade

qualitativa do gés.

Os royalties representam uma importante fonte de recursos para o Estado. No Brasil,
a industria do petréleo e do gas natural estd em plena expansdo, desta forma a arrecadacdo das

varias Participagcdes Governamentais sera cada vez mais importante.
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A metodologia de célculo de royalties proposta nesta dissertacdo para a concessao de
Rio Urucu, pode ser aplicada para qualquer campo, onde uma fragdo de gas natural venha a
ser reinjetada no proprio campo ap6s ser processada em uma UPGN. Esta metodologia se

mostra mais proxima do principal objetivo dos royalties, de relizar a justica intergeracional.

92



Capitulo X

Sugestoes

A partir das consideracdes apresentadas, e por entender-se que ndo foram esgotadas as
possibilidades de pesquisa sobre o tema abordado neste trabalho, sdo sugeridos os seguintes

temas para trabalhos futuros:

1. Aplicar a metodologia de célculo de royalties do gas natural sugerida em
outros campos produtores que se enquadram na mesma situacdo que Rio

Urucu.
ii. Estudar o impacto do limite de 5% adotado como também de outros limites
inferiores a este na variacdo do poder calorifico superior do gas natural para a

atualiza¢do da composi¢ao.

iii. Estudar outros pardmetros para a atualizacdo da composi¢cdo do gas natural e

no conseqliente preco de referéncia a ser adotado.

iv. Aplicar a metodologia proposta para o calculo da Participacdo Especial, outra

Participacdo Governamental que a Concessao de Rio Urucu efetua.
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Tratamento Estatistico das Composi¢coes do Gas Natural Produzido e

Injetado

A partir dos resultados das andlises cromatograficas do gas natural injetado, Tabela
8.1, e das ponderacdes dos componentes para o gas produzido, Tabela 8.3, foram realizados

teste estatisticos de modo a concluir sobre a composi¢ao média do gas produzido e injetado.

Considerando-se que os resultados representam uma pequena amostra da populagao de
analises composicionais dos gases, € que ndo ¢ conhecida a média da populacdo, o teste

estatistico indicado ¢ a distribuigdo ¢ de Student.

O teste ¢ considera que as observagdes sdo uma amostra aleatoria proveniente de uma

populagdo normal.

Como comprovagao desta suposi¢do, foi examinado o grafico de probabilidade normal
dos dados das amostrais (MONTGOMERY e RUNGER, 2003). Uma vez comprovada a
normalidade da populagdo, através do coeficiente de correlagdo dos dados de probabilidade

normal dos dados, foi realizado o teste .

A.1  Gas Natural Injetado

A Tabela A.1 apresenta os resultados das andlises cromatograficas do gés natural
injetado. A composi¢ao do més de setembro de 2010 foi retirada por ndo ser representativa,

conforme j4 evidenciado no capitulo VIII.

Tabela A.1 — Composicdo do gas natural injetado em Rio Urucu.

Data | Metano (%) Etano (%) {Propano ()] 1But(*%) | N-But (%) | Pent (%) | N:Pent (%)  Hexanos (‘) {Heptanos (*}Octanoss (ufNitrogénio (] C02 (%)
mar.{0 B 1A 002 0 0 0 0 0 0 0f 15252  03%
ar 10 X5 IR 04 0043]  00%f 005 00% 0027 0 0f 13585 0.3
mai\0 13911 114 0781 00|  0f63[ 003  00u 0027 0 0f B2 0346
10 73683 1230 045t 00 o0 oo 00 0,015 0 of 1519  03%
Jul10 73495 196 00 0 0 0 0 0 0 0f W3 03
a0 ot Nl 00 0 0 0 0 0 0 0f 13499 0382
ut10 e g6l 03 0f 0007 0f 0008 0008 0006 0f 13198 0,35
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* Para a fracdo de metano,

Comprovagao da distribuigdo normal da populagdo de percentual de metano no gas

injetado.

100%

90% y=0,5277x-38,705
80% 9936

70%
60%

50%

40% /

30% >

20%

10% &/

00% T T T T 1
73 73,5 74 74,5 75 75,5

Percentagem

Fragdo de Metano (%)

Figura A.1 — Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Metano.

Como a populacdo de fracdo de metano no gas injetado apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste .
Hipotese Ho:pu= 74,2 % volume molar;
Hi: p # 74,2 % volume molar;
a=0,05x=74,290;s =0,615;en="7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,387.

Rejeita-se H, se o valor de #p>1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracao de etano,

Comprovagao da distribuicdo normal da populacdo de percentual de etano no gas

injetado.

100,00%
90,00% y=0,7711
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%

40,00% ad

30,00% %

20,00%

10,00% .

0,00% T T T T T T 1
11 112 114 116 118 12 122 124

Percentagem

Fragido de Etano (%)

Figura A.2 — Probabilidade Normal dos dados de Fracdo de Etano.

Como a populagdo de fragdo de etano no gas injetado apresenta uma distribuigcdo

normal, pode ser realizado o teste .
Hipoétese Ho:p=11,7 % volume molar;
Hi: p# 11,7% volume molar;
a=0,05x=11,702; s=0,418;en="7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,012.

Rejeita-se H, se o valor de 75> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de propano,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de propano no gas

injetado.

100,00% "
90,00% ——y:&fgemo,wm
80.00% R%=0,9838
g 70,00% 2
[}] -
e 60,00%
[3+]
‘q:: 50,00% /
§ 40,00%
& 30,00%
20,00% 74/
10,00%
0,00% T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Fragido de Propano (%)

Figura A.3— Probabilidade Normal dos dados de Fracdo de Propano.

Como a populagao de fragdao de propano no gas injetado apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 11,7 % volume molar;
Hi: p# 11,7 % volume molar;
a=0,05x=0,306; s =0,284;en="7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,053.

Rejeita-se H, se o valor de #> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de i-butano,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de i-butano no gés

injetado.

100,00%
90,00%
80,00%

70,00% * y=10,16x+0,2448
60,00% R?=0,9785

50,00%
40,00%
30,00%
20,00% /
10,00%
0,00% x x x w \
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1

Percentagem

Fragido de i-Butano (%)

Figura A.4 — Probabilidade Normal dos dados de Fracao de i-Butano.

Como a populacdo de fragdo de i-butano no gas injetado apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p=0,02 % volume molar;
Hi: p #0,02% volume molar;
a=0,05,x=0,023; s=0,031;en=7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,233.

Rejeita-se H, se o valor de #> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de n-butano,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de n-butano no gas

injetado.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00% ;(
10,00%

0,00% x x w \
0 0,05 0,1 0,15 0,2

Percentagem

Fragido de n-Butano

Figura A.5 — Probabilidade Normal dos dados de Frag@o de n-Butano.

Como a populagdo de fragao de n-butano no gas injetado apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 0,04 % volume molar;
Hi: p #0,04% volume molar;
a=0,05;x=0,050; s =0,065;en="7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,397.

Rejeita-se H, se o valor de #> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de i-pentano,

Comprovagao da distribui¢cdo normal da populagdo de percentual de i-pentano no gés

injetado.

100,00%
90,00%
80,00% ®
70,00%
60,00% - v =21.96x+0,2363
50,00% R%= 5
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00% : : x \
0 0,01 0,02 0,03 0,04

Percentagem

Fragio dei-Pentano

Figura A.6 — Probabilidade Normal dos dados de Fracao de i-Pentano.

Como a populagdo de fragdo de i-pentano no gas injetado apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 0,01 % volume molar;
Hi: p #0,01% volume molar;
a=0,05x=0,011;s=0,015;en=7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,018.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de n-pentano,

Comprovagao da distribui¢do normal da populacdo de percentual de n-pentano no gas

injetado.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

60,00% v=17,834x+0,2055
50,00% R*=0,9911

40,00%

30,00% P
20,00% /
10,00%

0,00% T T T T 1
0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05

Percentagem

Fragio de n-Pentano (%)

Figura A.7 — Probabilidade Normal dos dados de Fragao de n-Pentano.

Como a populacdo de fracdo de n-pentano no gés injetado apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 0,015 % volume molar;
Hi: p#0,015% volume molar;
a=0,05x=0,015;5s=0,018;,en=7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,063.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de hexanos,

Comprovagao da distribui¢do normal da populag¢do de percentual de hexanos no gas

injetado.

100,00%
90,00% /
80,00%
z  70,00%
gn 60,00% ® v=26,833x+0,1896
% 50,00% R*=0,9976
S 40,00% /
& 30,00%
20,00%
10,00%
0,00% x x x w w w
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03
Fragio de Hexanos (%)

Figura A.8 — Probabilidade Normal dos dados de Fracao de Hexanos.

Como a populagao de fragdo de hexanos no gas injetado apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 0,010 % volume molar;
Hi: p#0,010 % volume molar;
a=0,05x=0,011;s=0,012;en=7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,216.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fra¢do de heptanos,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagido de percentual de heptanos no gas

injetado.

100,00% /
90,00%
80,00%
70,00% - y=105,93x+0,3527
60,00% R?=1
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% : : : : : : \
0 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007

Percentagem

Fracdao de Heptanos (%)

Figura A.9 — Probabilidade Normal dos dados de Fracdo de Heptanos.

A fracdo de heptano apresentou somente dois valores nas analises realizadas, deste

modo, apresenta uma distribuicdo normal, pode ser realizado o teste ¢.
Hipotese Ho:p= 0,0008 % volume molar;
Hi: p#0,0008 % volume molar;
a=0,05,x=0,001;s=0,002;en="7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,067.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.

* Paraa fracdo de octanos+,

Para todas as andlises realizadas a fragdo de octanos+ foi igual a zero, sendo assim,

ndo foi realizado o teste t para esta fragdo.
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* Para a fra¢do de nitrogénio,

Comprovagao da distribuicdo normal da populagdo de percentual de nitrogénio no gas

injetado.

100,00% o
90,00%
80,00% - V= 0,6005x-7,6038
70,00%
60,00% *
50,00%
40,00%
30,00% /
20,00%
10,00%
0,00% —
13 132 134 136 138 14 142 144 146

Percentagem

Fragido de Nitrogénio (%)

Figura A.10 — Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Nitrogénio.

Como a populagdo de fragao de nitrogénio no gas injetado apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 13,4% volume molar;
Hi: p # 13,4% volume molar;
a=0,05x=13,413;s=0425;en="7
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,084.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracao de Dioxido de Carbono,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de Didxido de

carbono no gas injetado.

100,00%

90,00%

80,00%

+

70,00%
60,00%

y=16,373x-5,2978

50,00%

2_
. R*=0,9788

pe

40,00%
30,00%

Percentagem

_*

20,00%

res

10,00%

0,00%
0,33

T T T T T

0,34 0,35 0,36 0,37 0,38

Fracao de Dioxido de Carbono (%)

1

0,39

Figura A.11 — Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Didxido de Carbono.

Como a populacdo de fracdo de dioxido de carbono no gas injetado apresenta uma

distribuicdo normal, pode ser realizado o teste ¢.

Hipotese Ho:p= 13,4% volume molar;

Hi: p # 13,4% volume molar;

a=0,05x=13,413;s=0425;en="7

O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,084.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.

A conclusdo dos testes realizados estd na Tabela A.2. A leitura da Tabela deve ser

realizada da seguinte maneira. O valor da média da fracdo do componente estd, com 95% de

confianga, no intervalo entre os limites inferiores e superiores.
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Tabela A.2 — Limites de composi¢@o do gas natural injetado em Rio Urucu.

Componen 1) eano] Etin {Propano| 9utan (o -Pentana | Penano| exanos| Heptans | Oanost | Niogéno| (11
Mda  (TA200( 117001 0300 | OG0 | 040 | 000 | 0065 (0000 ( 0001 | 0000 | 13400 (0380

e Sueror | F4767) 12078 | 0360 | 0048 | 0100 { 004 | 0032 | (04 | 003 | OO0 | 1879 |06
Lnfefror (8633 1921 0038 | D008 | 00 { D00 | D002 | 00| D001 | 0000 | 18008 |03

Para os valores do limite inferior negativos, o significado ¢ que o valor da fragdao pode

ser do limite superior a auséncia do componente no gés injetado.

Deste modo, os componentes: i-butano, n-butano, i-pentano, n-pentano, hexanos e
heptanos podem estar ausentes no gas injetado. Este resultado esta coerente com o que se
espera das UPGN’s, a retirada de todas as fragdes C;' , e a diminuicdo de grande parte da

fragdo de propano.

A.2  Gas Natural Produzido

* Para a fracdo de metano,

Comprovagao da distribuigdo normal da populagdo de percentual de metano no gas

produzido.

100,00%

90,00% |+ y=0,5661x-39,188 2
80.00% R%=0,9844 /

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00% w w ‘ ‘ \
68,800 69,200 69,600 70,000 70,400 70,800 71,200

Percentagem

®

Fragido de Metano (%)

Figura A.12 — Probabilidade Normal dos dados de Fracdo de Metano.
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Como a populagdo de fracdo de metano no gas produzido apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p=70,1 % volume molar;
Hi: p #70,1% volume molar;
a=0,05x=70,152; s=0,522; en=38
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,284.
Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
* Para a fracdo de etano,

Comprovagao da distribuicdo normal da populagdo de percentual de etano no gas

produzido.

100,00%
(2
0,
90,00% y=30696x-34575 &~
80,00% R*=0,9939
70,00% L )

60,00% >
50,00%

40,00% P
30,00%

20,00% /

10,00% v/‘

0,00% T T T T T T 1
11,250 11,300 11,350 11,400 11,450 11,500 11,550 11,600

Percentagem

Fragido de Etano (%)

Figura A.13— Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Etano.

Como a populagdo de fragdo de etano no gas injetado apresenta uma distribuigdo

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 11,42 % volume molar;

Hi: p #11,42% volume molar;
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a=0,05x=11,425;5=0,105;en=38

O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,128.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
* Para a fra¢do de propano,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de propano no gas

produzido.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%

*

_ EOv
o v=0,8859x-3,1473

50,00%

40,00% /

30,00%

20,00% *

10,00% /

0,00% : : : : : : \
3,500 3,700 3,900 4,100 4300 4,500 4,700 4,900

Percentagem

2

Fragido de Propano (%)

Figura A.14- Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Propano.

Como a populagdo de fragao de propano no gas produzido apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p=4,08 % volume molar;
Hi: p #4,08% volume molar;
a=0,05;x=4,099; s=0,334;en=28
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,164.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de i-butano,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de i-butano no gés

produzido.

100,00% L 2
90,00%
80,00%

70,00% o
60,00% * v =7,5549x-3,2953
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50,00%
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20,00% /.
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Figura A.15- Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de i-Butano.

Como a populagdo de fragdo de i-butano no gas produzido apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 0,49% volume molar;
Hi: p # 0,49% volume molar;
a=0,05;x=0,499; s =0,038;en=28
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,695.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de n-butano,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de n-butano no gas

produzido.

100,00% +
90,00% y=33872x Qd{
80,00% R"=0,9753
70,00% .

60,00%

50,00% /

40,00%
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Figura A.16 — Probabilidade Normal dos dados de Fracdo de n-Butano.

Como a populagdo de fragdo de n-butano no gas produzido apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p=1,05 % volume molar;
Hi: p # 1,05% volume molar;
a=0,05;x=1,059; s =0,079; en=38
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,308.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de i-pentano,

Comprovagao da distribui¢cdo normal da populagdo de percentual de i-pentano no gés

produzido.

100,00%
90,00%

80,00%

70,00% y= 0.42R224_x-1 og’

60,00%
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Percentagem
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Figura A.17 — Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de i-Pentano.

Como a populagdo de fracdo de i-pentano no gas produzido apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 1,36 % volume molar;
Hi: p # 1,36% volume molar;
a=0,05x=1,368;s=0,715;en=38
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,033.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de n-pentano,

Comprovacgao da distribui¢do normal da populacdo de percentual de n-pentano no gas

produzido.
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Figura A.18 — Probabilidade Normal dos dados de Fracdo de n-Pentano.

Como a populagio de fragdo de n-pentano no gas produzido apresenta uma

distribuicdo normal, pode ser realizado o teste ¢.
Hipotese Ho:p= 0,265 % volume molar;
Hi: p# 0,265 % volume molar;
a=0,05;x=0,266; s =0,031;en=38
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,101.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de hexanos,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de hexanos no gas

produzido.
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Figura A.19 — Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Hexanos.

Como a populagdo de fragdo de hexanos no gas produzido apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 0,165 % volume molar;
Hi: p#0,165% volume molar;
a=0,05x=0,168; s =0,027;en=38
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,293.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.

122



* Para a fra¢do de heptanos,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de heptanos no gas

injetado.
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Figura A.20 — Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Heptanos.

Como a populagao de fragdo de heptanos no gas produzido apresenta uma distribuigao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p= 0,07 % volume molar;
Hi: p #0,07% volume molar;
a=0,05;x=0,07;5s=0,002; en=38
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,018.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fracdo de octanos+,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de heptanos no gés

injetado.
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Figura A.21 — Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Octanos+.

Como a populacdo de fragdo de octanos+ no gas produzido apresenta uma distribui¢ao

normal, pode ser realizado o teste z.
Hipotese Ho:p=0,048 % volume molar;
Hi: p # 0,048 % volume molar;
a=0,05;x=0,048; s =0,024;en=38
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,048.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.
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* Para a fra¢do de nitrogénio,

Comprovacgao da distribuicdo normal da populagdo de percentual de nitrogénio no gas

injetado.
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Figura A.22 — Probabilidade Normal dos dados de Fracdo de Nitrogénio.

Como a populacdo de fracdo de nitrogénio no gas produzido apresenta uma

distribuicdo normal, pode ser realizado o teste ¢.
Hipotese Ho:p= 10,6% volume molar;
Hi: p #10,6% volume molar;
a=0,05x=0,671;5s=0,895;en=28
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,226.

Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.

125



* Para a fracao de Dioxido de Carbono,

Comprovagao da distribui¢do normal da populagdo de percentual de Didxido de

carbono no gas produzido.
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Figura A.23 — Probabilidade Normal dos dados de Fragdo de Didxido de Carbono.

Como a populagdo de fragcdo de didxido de carbono no gas produzido apresenta uma

distribuicdo normal, pode ser realizado o teste ¢.
Hipotese Ho:p= 0,172% volume molar;
Hi: p#0,172% volume molar;
a=0,05x=0,173; s =0,005;en=38
O valor de ¢y encontrado foi igual a 0,610.
Rejeita-se H, se o valor de #,> 1,943. Deste modo H, ndo ¢ rejeitada.

A conclusdo dos testes realizados estd na Tabela A.3. A leitura da Tabela deve ser
realizada da seguinte maneira. O valor da média da fracdo do componente estd, com 95% de

confianga, no intervalo entre os limites inferiores e superiores.
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Tabela A.3 — Limites de composi¢@o do gas natural produzido em Rio Urucu.

Componente ') Metano] Etano-{Propano]iButano | n-Butano | Pentano| nPentano  Hexanos Heptanes | ctanos Nitrogénio| COZ
Media {70192) 11420 4099 | 0499 | 1089 ( 1368 | 0266 { 0168 | 0070 | 004 | 10,

U} H% 00 b
Lt Superor | 70589 1312 | 4378 | 0031 | 1125 | 1968 | 0292 | 0191 | 0083 | 0069 | 11420
Limte neror (69,116 11,337 | 3820 | 0468 | 0993 | 0770 0240 | 045 | 00%6 | 0028 | 9923 (0169

O gas produzido apresenta uma composi¢ao média também com pequenas variagdes.
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Anexo B
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Resolucao ANP n° 40/2009

AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS NATURAL E
BIOCOMBUSTIVEIS

RESOLUCAO ANP N° 40, DE 14.12.2009 - DOU 16.12.2009 — RETIFICADO DOU
18.12.2009

O DIRETOR-GERAL da AGENCIA NACIONAL DO PETROLEO, GAS
NATURAL E BIOCOMBUSTIVEIS -ANP, no uso de suas atribuicdes legais, com base na

Resolugdo de Diretoria n® 1169, de 9 de dezembro de 2009,torna publico o seguinte ato:

Art. 1° Ficam estabelecidos, através desta Resolugdo, os critérios de fixagdo do prego
de referéncia do gas natural (PRGN) produzido nos campos objeto de concessdo pela ANP, a
ser adotado para fins de célculo das participagdes governamentais de que trata a Se¢do VI, do
Capitulo V, da Lei n° 9.478, de 06 de agosto de 1997, nas hipoteses previstas no § 4° do art. §°
do Decreto n° 2.705, de 03 de agosto de 1998.

Paragrafo tnico. Aplica-se também o PRGN de que trata esta Resolugdo quando
houver venda do gés natural e o concessionario ndo apresentar a ANP, até o dia quinze do
més subseqiiente a venda, o relatorio de venda (Anexo I) acompanhado das correspondentes

notas fiscais.

Art. 2° O prego de referéncia do gas natural (PRGN) a ser aplicado a cada més ao gas
natural produzido durante o referido més, em cada campo de uma area de concessdo, em reais
por metro cubico, na condi¢do padrao de medicdo, para as situacdes previstas no § 4° do art.
8° do Decreto n° 2.705/1998, fica definido como o somatério dos produtos das fracdes
volumétricas do gés natural que, apdés o seu processamento, podem ser obtidas como
condensado de gas natural (VCGN), gés liquefeito de petroleo (VGLP) e gas processado
(VGP), pelos correspondentes precos (PCGN, PGLP e PGP, respectivamente), conforme a

seguinte metodologia:
PRGN = (Vegn-Pean) + (Vore-Porp) + (Vop-Pop) [em R$/m’]

§ 1° Veon corresponde a fragdo volumétrica do gas natural que, apds o seu
processamento, pode ser obtida como condensado de gas natural (CGN), conforme a seguinte

equacgao:
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Veen = Ve — 0,01.Ve+ [em fragio]

em que:

Vet fragdo volumétrica dos componentes com 5 (cinco) ou mais dtomos de carbono,

obtida pela analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard
Test Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 -

Gas Natural - Determinag¢do da Composi¢do Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

0,01: fracdo de hidrocarbonetos com 5 (cinco) ou mais 4&tomos de carbono incorporada
na corrente de gas liquefeito de petrdleo (GLP), cujo valor € arbitrado com base em processos

eficientes de separacgdo das fragdes.

§ 2° Vgrp corresponde a fracdo volumétrica do gés natural que, apds o seu
processamento, pode ser obtida como gés liquefeito de petroleo (GLP), conforme a seguinte

equacgao:

\.FGLP — \‘YCE - O,OZ.\'rCE - \‘rcé - O»,O’l-\'rc';' [em fra(}aO]

em que:

Ve, fragdo volumétrica do componente com 3 (trés) atomos de carbono, obtida pela

analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test Method
for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gés Natural -

Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Ve, fragdo volumétrica dos componentes com 4 (quatro) atomos de carbono, obtida

pela analise composicional do gés natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test
Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gas

Natural - Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Vet fragdo volumétrica dos componentes com 5 (cinco) ou mais dtomos de carbono,

obtida pela analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard
Test Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 -

Gas Natural - Determinag¢do da Composi¢do Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;
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0,01: fracdo de hidrocarbonetos com 5 (cinco) ou mais 4&tomos de carbono incorporada
na corrente de gas liquefeito de petrdleo (GLP), cujo valor € arbitrado com base em processos

eficientes de separacgdo das fragdes.

0,02: fracdo de hidrocarbonetos com 3 (trés) dtomos de carbono incorporada na
corrente de gés processado (GP), cujo valor ¢ arbitrado com base em processos eficientes de

separacgdo das fragdes.

§ 3° Vgp corresponde a fragdo volumétrica do gads natural que, apds o seu

processamento, pode ser obtida como gés processado (GP), conforme a seguinte equacao:
Vep = 1 — Veeny — Vewp [em fragdo]

§ 4° Pcgn corresponde ao prego do condensado de gas natural, conforme a seguinte

equacgao:
.
\ ’p_+
— gref 1 Lg g35
Pren = CGN.(MGWS;).( o ).TCd [em R$/m?]
.0,0037854 Ctiiq.
em que:

S’[;eé_\, a média mensal calculada a partir dos valores close cotados diariamente pelo
PLATT'S, referentes ao pre¢o CIF da Natural Gasoline LDH, em doélares americano por

galdo;

pg», ;. ¢ a media das densidades do n-pentano e iso-pentano extrapolada para a

condicdo padrdo de medicdo, em quilogramas por metro ctibico de gés, cujo valor adotado ¢

2,99 kg/m? gas;
0

Pctliq ¢ a média das densidades do n-pentano e iso-pentano na condi¢do padrdo de

medi¢do, em quilogramas por metro ctbico de liquido, cujo valor adotado ¢ 630,00 kg/m? liq.;

TC4 a média mensal da taxa de cdmbio diaria de compra do dolar americano divulgada
pelo sistema de informagdes do Banco Central - SISBACEN (PTAX-800), em reais por dolar

americano.

0,0037854: fator de conversao de galdo para metro cubico.
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§ 5° PGLP corresponde ao preco do gas liquefeito de petrdleo, conforme a seguinte

equacao:

s+ sEef 1 ' 'A.“ELF A

— = 4 JLE gas 3

pGLP_( > )(L 7s:~)‘(;.° — |.TC4[em R$/m?]
Son rEe=s \ FGLPLg

Sf:ef a média mensal calculada a partir dos valores close cotados diariamente pelo

PLATT'S, referentes ao prego CIF do Propane LDH MtBelv, em ddlares americano por galao;

S¢. a média mensal calculada a partir dos valores close cotados diariamente pelo

PLATT'S, referentes ao prego CIF do Butane LDH MtBelv, em délares americano por galdo;

pé}_p .;. ¢ a densidade do gas liquefeito de petroleo na condigdo padrdo de medicgéo,

em quilogramas por metro cubico de gés, calculada de acordo com o caput do art. 3°

p?}LP lig ¢ a densidade do gas liquefeito de petrdleo extrapolada para a condi¢do padrao

de medicao, em quilogramas por metro cubico de liquido, calculada de acordo com o § 1° do

art. 3%

TC; a média mensal da taxa de cambio diaria de compra do ddlar americano
divulgada pelo sistema de informagdes do Banco Central - SISBACEN (PTAX-800), em reais

por dolar americano.
0,0037854: fator de conversao de galdo para metro cubico.

§ 6° PGP corresponde ao preco do gas processado, conforme a seguinte equagao:

Pep = SGb-0,0373. (522 ). TC, [em R$/m’]

em que:

Sg; a média mensal calculada a partir dos valores close cotados diariamente pelo
PLATT'S, referentes ao pre¢o CIF do Henry Hub FDT com, em délares americano por milhao
de BTU;

PCS¢p poder calorifico superior do gas processado, em quiloJoules por metro cubico,

obtido segundo a metodologia apresentada no § 2° do art. 3°;
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TC; a média mensal da taxa de cambio diaria de compra do ddlar americano
divulgada pelo sistema de informagdes do Banco Central - SISBACEN (PTAX-800), em reais

por dolar americano.

0,0373: fator de conversdo de milhdo de BTU para metro clbico, inerente ao gas

processado de referéncia;

39355,92: poder calorifico superior do gas processado de referéncia, em quiloJoules

por metro cubico.

Art. 3° A densidade do gés liquefeito de petroleo na condi¢do padrdo de medigdo

0 . g . , , . ~ .
(PgLp ;sis) em quilogramas por metro cubico de gas, ¢ calculada conforme a seguinte equacao:

- 4 ). 0.07:15][em kg/m?]

%).0,04410+ () 005812+ |

E 002806 LM GLP GLP

T RN
Jaa

em que:

VC;« fragdo volumétrica do componente com 3 (trés) atomos de carbono, obtida pela

analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test Method
for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gés Natural -

Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Ve, fragdo volumétrica dos componentes com 4 (quatro) atomos de carbono, obtida

pela analise composicional do gés natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test
Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gas

Natural - Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Vs fragdo volumétrica dos componentes com 5 (cinco) ou mais atomos de carbono,

obtida pela analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard
Test Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 -

Gas Natural - Determinag¢do da Composi¢do Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Ve fragdo volumétrica do gas natural que, apds o seu processamento, pode ser

obtida como gas liquefeito de petréleo (GLP), calculada de acordo com o § 2° do art. 2°;

0,02406: volume molar de um gas ideal na condicdo padrdo de medicdo, em metro

cubico por mol;
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0,04410: massa molar do propano, em quilograma por mol;
0,05812: massa molar dos butanos, em quilograma por mol;
0,07215: massa molar dos pentanos, em quilograma por mol;

0,01: fracdo de hidrocarbonetos com 5 (cinco) ou mais 4&tomos de carbono incorporada
na corrente de gas liquefeito de petrdleo (GLP), cujo valor € arbitrado com base em processos

eficientes de separacdo das fragdes;

0,02: fracdo de hidrocarbonetos com 3 (trés) dtomos de carbono incorporada na
corrente de gés processado (GP), cujo valor ¢ arbitrado com base em processos eficientes de

separac¢do das fragdes.

§ 1°. A densidade do gas liquefeito de petroleo extrapolada para a condi¢do padrao de

medi¢do (pé‘}LP liq) quilogramas por metro cubico de liquido, ¢ calculada conforme a seguinte

equacao:

. .
Ve =002V A, ‘)
C3 o3

X
0
Prr o =[( — 2VG, .
GLP lig \ Verr J \VaLp-

em que:

VC;« fragdo volumétrica do componente com 3 (trés) atomos de carbono, obtida pela

analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test Method
for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gés Natural -

Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Ve, fragdo volumétrica dos componentes com 4 (quatro) atomos de carbono, obtida

pela analise composicional do gés natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test
Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gas

Natural - Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Vs fragdo volumétrica dos componentes com 5 (cinco) ou mais atomos de carbono,

obtida pela analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard
Test Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 -

Gas Natural - Determinag¢do da Composi¢do Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;
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Ve fragdo volumétrica do gas natural que, apds o seu processamento, pode ser

obtida como gés liquefeito de petréleo (GLP), calculada de acordo com o § 2° do art. 2°;

508,0: densidade do propano extrapolada para a condicdo padrdo de medi¢do, em

quilogramas por metro ctbico de liquido;

578,0: densidade do butano extrapolada para a condi¢do padrdo de medicdo, em

quilogramas por metro ctbico de liquido;

628,0: densidade do pentano na condi¢do padrdo de medi¢do, em quilogramas por

metro cubico de liquido;

0,01: fracdo de hidrocarbonetos com 5 (cinco) ou mais 4&tomos de carbono incorporada
na corrente de gas liquefeito de petrdleo (GLP), cujo valor € arbitrado com base em processos

eficientes de separacdo das fragdes;

0,02: fracdo de hidrocarbonetos com 3 (trés) dtomos de carbono incorporada na
corrente de gés processado (GP), cujo valor ¢ arbitrado com base em processos eficientes de

separacgdo das fragdes.

§ 2° O poder calorifico superior do gas processado (PCSgp) , em quiloJoules por

metro ctibico de gas processado, ¢ calculado conforme a seguinte equacao:

PCSgp = [(52).9006 + ($2).15780 + (——2).22436] . 4,186 (7.8)
em que:
VC1 ¢ a fragdo volumétrica do componente com 1 (um) 4&tomo de carbono, obtida pela

analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test Method
for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gés Natural -

Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Vi, € a fragdo volumétrica do componente com 2 (dois) atomos de carbono, obtida

pela analise composicional do gés natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test
Method for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gas

Natural - Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;
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Ve, fragdo volumétrica do componente com 3 (trés) atomos de carbono, obtida pela

analise composicional do gas natural segundo a norma ASTM D1945 - Standard Test Method
for Analysis of Natural Gas by Gas Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gés Natural -

Determinagdo da Composi¢ao Quimica por Cromatografia em Fase Gasosa;

Ve fragdo volumétrica do gas natural que, apds o seu processamento, pode ser obtida

como gas processado (GP), calculada de acordo com o § 3° do art. 2°;
9006: poder calorifico superior do metano, em quiloJoules por metro ctbico;
15780: poder calorifico superior do etano, em quiloJoules por metro ctbico;
22436: poder calorifico superior do propano, em quiloJoules por metro ctbico;
4,1868: fator de conversdo de quilocaloria para quiloJoule.

Art. 4° Quando a explorag@o comercial do campo ocorrer sob a forma de consorcio, o
preco a partir do qual cada consorciado apurard os valores devidos de participagdes
governamentais sera calculado de forma independente dos demais e corresponderd, ou a
média ponderada dos precos de venda do gis natural pelos volumes comercializados,
conforme caput do art. 8° do Decreto n°® 2.705/1998, ou ao PRGN, tal como disposto no art. 2°
desta Resolugdo (nas hipoteses previstas no § 4° do art. 8° do Decreto n°® 2.705/1998).

Paragrafo unico. Sem prejuizo do disposto no caput deste artigo, cada campo
apresentara em seus demonstrativos de apuracdo das participagdes governamentais um prego
de referéncia unico, calculado através da média dos pregos utilizados por cada consorciado,

ponderados por suas participa¢des no consorcio.

Art. 5° Até o quinto dia do més subseqliente a0 més de inicio da produgdo, o
concessionario devera encaminhar a ANP a andlise composicional do gas natural, realizada
segundo a Norma ASTM D1945 — Standard Test Method for Analysis of Natural Gas by Gas
Chromatography ou a norma NBR 14903 - Gas Natural - Determina¢do da Composicdo

Quimica por Cromatografia

§ 1° Junto a andlise composicional a que se refere o caput deste artigo, o
concessionario devera indicar o poder calorifico superior do gas natural (PCSGN), obtido
segundo a norma ASTM D3588 - Standard practice for calculating heat value, compressibility

factor, and relative density (specific gravity) of gaseous fuels, ou a norma ISSO 6976 -
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Natural gas - calculation of calorific values, density, relative density and Wobbe index from
composition, ou a norma NBR 15213 - Calculo do poder calorifico, densidade, densidade

relativa e indice de Wobbe de combustiveis gasosos a partir da composi¢ao.

§ 2° Nos campos produzindo a partir de diferentes reservatdrios, a amostra do gas
natural coletada para ser submetida a analise composicional deve refletir a composicao do gas

natural de todos os reservatorios contidos no campo.

Art. 6° Os concessiondrios deverdo atualizar junto a ANP as informacgdes referentes a
analise composicional do gas natural produzido sempre que houver variacdo de mais ou
menos 5% (cinco por cento) no PCS em relagdo ao PCS do gas natural cuja andlise

composicional esta sendo utilizada no calculo do PRGN, ou sempre que solicitado pela ANP.

Pardgrafo unico. A atualizagdo a que se refere o caput deste artigo deve ser

encaminhada a ANP até o quinto dia do més subseqiiente aquele em que ocorreu a variacao.

Art. 7° Caso as informagdes necessarias para a fixagdo do PRGN do campo em
questdo ndo sejam prestadas pelo concessiondrio, na forma, condi¢des e prazos estabelecidos
nesta Resolugdo, o preco de referéncia serd igual ao maior PRGN fixado no pais para o gés

natural.

Pardgrafo tnico. As informagdes a que se refere este artigo consistem na andlise

composicional e PCS do gés natural.

Art. 8° A cada més, a Superintendéncia de Controle das Participacdes Governamentais
da ANP publicard o PRGN produzido no més anterior em cada campo, apurado segundo os
critérios descritos nesta Resolugdo, bem como a andlise composicional e o PCS do gas

natural.

Art. 9° O prazo de envio da andlise composicional e PCS do gas natural para os
campos que ja estiverem em producdo na data em que esta Resolugdo entrar em vigor, serd de

60 (sessenta) dias contados a partir da data de sua publicacao.

Art. 10. Esta Resolugdo entra em vigor na data de sua publicacdo, produzindo efeitos a

partir do més de producao de margo de 2010.
HAROLDO BORGES RODRIGUES LIMA

Publique-se:
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MURILO MOTA FILHO

Secretario Executivo

ANEXO I
FORMACAO DO PRECO DE VENDA DE GAS

Meés: xxx/200x

Empresa | Notas | Volume | Valor | Frete | Seguro | Valor | ICMS PIS/ Valor Preco
Fiscais | (m?) da RS RS FOB | (R$) CONFINS FOB da
Nota (R$) (R$) Corrigido | Venda
Fiscal (RS$) FOB
(R$) (R$/m?)
— Nota
Fiscal

Instrucoes de Preenchimento:

1) Empresa: inserir o nome da empresa para quem estd sendo vendido o petroleo;

2) Notas Fiscais: inserir o nimero das notas fiscais de venda;

3) Volume: inserir o volume (em metros ctibicos) que esta sendo vendido;

4) Valor da Nota Fiscal: inserir o montante (em reais) adquirido pela venda;

5) Frete: inserir o valor de frete (em reais), caso haja contratacdo desta operagao;

6) Seguro: inserir o valor de seguro (em reais), caso haja contrata¢do desta operacao;
7) Valor FOB: representa o valor da nota fiscal excluido dos valores de frete e seguro;
8) ICMS: inserir a aliquota de ICMS sobre o valor da nota fiscal, quando for aplicavel;

9) PIS/COFINS: inserir a aliquota de PIS/COFINS sobre o valor da nota fiscal, quando for
aplicavel;

10) Valor FOB corrigido: representa o valor FOB excluido dos impostos;
11) Preco de Venda FOB - Nota Fiscal: resultado da média ponderada dos Valores FOB

corrigidos pelos Volumes.
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