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RESUMO

O abandono de pogos constitui uma etapa critica dentro do processo de
descomissionamento em projetos de exploracdo e produgdo de petréleo, refletindo o
compromisso da indGstria com a sustentabilidade, a protecdo ambiental e a
responsabilidade social. A execucao adequada e no tempo certo do abandono permanente
é fundamental para evitar impactos ambientais negativos, como vazamentos de
hidrocarbonetos e contaminacdo de aquiferos subterraneos, preservando assim
ecossistemas marinhos e terrestres. Segundo o Decommissioning Insights Report 2023, da
I0GP, campanhas de abandono de pogos podem representar de 40% a 60% do orcamento
total dos programas de descomissionamento. Este trabalho aplica conceitos consagrados
de analise econdmica para estimar os impactos da postergagao do abandono de pogos, por
até cinco anos, em relacdo ao cronograma previsto no Planejamento Estratégico da
Petrobras (2025-2029). Para isso, realiza-se uma analise comparativa do Valor Econdmico
Total (VET) em trés cenarios de cronograma, considerando cinco parcelas de custo (todas
trazidas a valor presente): (i) custos diretos de abandono, (ii) custos regqulatérios
associados ao ndo atendimento de compromissos do SGIP, (iii) valor monetario esperado
(VME) de eventos de perda de integridade/blowout, (iv) custos de obrigagdes por
descomissionamento (ndo-COGO) e (v) custos de oportunidade relacionados a projetos de
revitalizacdo. A metodologia foi aplicada a uma carteira de 150 intervengdes, selecionadas
pela disponibilidade das fungdes de probabilidade de falha de integridade necessarias ao
calculo do VME. Os resultados indicam que o abandono no momento adequado evita um
custo significativamente superior ao desembolso financeiro destinado no Planejamento
Estratégico. Conclui-se que, além de ambientalmente responsavel e uma obrigacdao do
contrato de concessao, o abandono de pogos é decisivo para sustentabilidade do negécio
de exploragao e produgao de petréleo.

ABSTRACT

Well P&A constitutes a critical stage within the decommissioning process in oil exploration
and production projects, reflecting the industry’'s commitment to sustainability,
environmental protection, and social responsibility. The correct and timely execution of
permanent abandonment is essential to prevent adverse environmental impacts, such as
hydrocarbon leaks and contamination of underground aquifers, thereby protecting marine
and terrestrial ecosystems. According to the I0GP’s Decommissioning Insights Report
2023, well abandonment campaigns can represent 40% to 60% of the total budget for
decommissioning programs. Established economic analysis concepts are applied to
estimate the impacts of postponing well abandonment for up to five years relative to the
schedule set out in Petrobras’ Strategic Planning (2025-2029). To this end, a comparative
analysis of Total Economic Value (TEV) is performed across three scheduling scenarios,
considering five cost components (all discounted to present value): (i) direct abandonment
costs, (i) regulatory costs associated with non-compliance with SGIP commitments, (iii)
expected monetary value (EMV) of well integrity loss/blowout events, (iv) decommissioning
obligations costs (non-COGO), and (v) opportunity costs related to revitalization projects.
The methodology is applied to a portfolio of 150 interventions, selected based on the
availability of well integrity failure probability functions required to compute EMV. The
results indicate that performing abandonment at the appropriate time avoids costs
significantly higher than the financial disbursement allocated in the Strategic Plan. In
conclusion, beyond being environmentally responsible and a concession obligation, well
abandonment is decisive for the sustainability of the oil exploration and production
business.
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1 INTRODUCAO
Cenario mundial

O abandono de pogos na inddstria petrolifera representa um dos maiores desafios economicos
e operacionais do setor. Conforme estimativas da Ocean Conservancy (2024), foram perfurados
cerca de 55 mil pogos e construidas cerca de 7 mil plataformas ao longo de 80 anos, apenas na
porgao estadunidense no Golfo do México. Embora muitas dessas estruturas ja tenham sido
descomissionadas, em junho de 2023 ainda havia cerca de 500 plataformas e 2.700 pogos com
descomissionamento pendente, incluindo casos em que a responsabilidade pelo abandono
pode estar associada a operadores que deixaram de existir (pocos ‘6rfaos’). O custo médio para
descomissionar um pogo em aguas profundas nessa regido é de USD 24MM, e o investimento
total para abandono previsto para os proximos anos pode ultrapassar USD 34B. Diante dessa
magnitude financeira, torna-se essencial o uso de metodologias analiticas avan¢adas, que vao
além das métricas tradicionais de fluxo de caixa, sendo necessario quantificar o risco
regulatorio e os riscos associados a degradagao da integridade, em caso de postergagao da
decisao de abandono de pogos.

Importancia ambiental

Para além dos aspectos econémicos, o descomissionamento de instalagoes de exploragao e
producao de petroleo e gas natural representa um compromisso fundamental com a
sustentabilidade ambiental e a responsabilidade socioambiental das empresas. Trata-se de
uma etapa essencial do ciclo de vida de projetos petroliferos que visa a minimizar riscos as
pessoas, a0 meio ambiente e aos demais usuarios das areas anteriormente ocupadas. No caso
especifico de abandono de pogos, o objetivo central € promover a recuperagao ambiental do
meio afetado pela intervencao humana, buscando restabelecer, na medida do técnica e
ambientalmente viavel, suas fungdoes ambientais, ainda que nao necessariamente as condigdes
originalmente existentes.

Arcabouco regulatorio

O processo de abandono de pogos encontra-se inserido em um arcabougo legal abrangente
que estabelece requisitos especificos para atividades de descomissionamento offshore. A base
normativa é a Politica Nacional do Meio Ambiente (Lei n® 6.938/1981), que estabelece os
principios da prevencao e precau¢ao ambiental, exigindo avaliagcao prévia de impactos
ambientais e responsabilizacdo por danos causados ao meio ambiente (Brasil, 1981).

No setor petrolifero, destaca-se o Sistema de Gerenciamento de Integridade de Pogos (SGIP),
estabelecido pela Resolugao ANP n°® 46/2016 (ANP, 2016). Esse sistema exige que as
operadoras mantenham, ao longo de todo o ciclo de vida do pogo, no minimo dois Conjuntos
Solidarios de Barreiras (CSB) independentes - primario e secundario - para controle de fluxo
nao intencional. Essa exigéncia torna-se particularmente critica para pocos que cessaram a
producdo e aguardam intervenc¢ao de abandono permanente (Brasil, 2016).
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Durante o periodo de abandono temporario, o SGIP determina:

() garantia da preservacao da integridade da cabeca do poco para prover retorno seguro
as atividades;

(ii) estabelecimento de programa peridodico adequado de inspecdo visual no entorno do
poco;

(iii) limitacdo do abandono temporario ndo monitorado a prazo maximo de trés anos ndo

prorrogaveis, exceto quando estabelecidos CSB permanentes, conforme critérios de
abandono definitivo;

(iv) estabelecimento de programa de monitoramento e verificagdo baseado em risco
previamente ao abandono temporario monitorado.

No intervalo entre a cessacao da producao e o abandono definitivo, os elementos dos CSB
estao sujeitos a degradagao progressiva, causada por fatores como envelhecimento natural,
corrosao, deposicao de sélidos e variagdes de pressao e temperatura. Essa deterioragao eleva
o risco de falhas de integridade e consequentes vazamentos descontrolados para o meio
ambiente, exigindo o cumprimento dos programas de monitoramento previstos para o
abandono temporario. O descumprimento dessas obrigagdes, seja pela manutencao
inadequada dos CSB, durante o periodo de espera para abandono, ou pela omissao nos
programas de monitoramento de abandono temporario, expde a operadora as penalidades
previstas na Lei n° 9.847/1999. As multas podem variar de RS 5 mil a RS 50 milhges,
dependendo da gravidade da infragao e do porte econdmico da empresa. A ANP também pode
aplicar medidas cautelares, como a suspensao de atividades operacionais, em casos de risco
grave e iminente (Brasil, 1999).

Neste contexto, a eventual materializagao de riscos de nao atendimentos requlatérios, em
termos financeiros, demonstra a criticidade da incorporagao de custos de nao conformidade
na analise econdmica da carteira.

Além das penalidades legais, a perda de integridade de pogcos com vazamento ao meio
ambiente implica custos adicionais com mitigacao de danos, acdes de reparagao e impactos
negativos a reputacao da empresa.

A avaliacao de alternativas em uma carteira de projetos de abandono de pogos exige a adogao
do conceito de valor temporal do dinheiro como base para decis6es de investimento.

O Valor Presente Liquido (VPL) € uma das métricas mais consolidadas para mensuragao de
valor econdmico. Ele corresponde a diferenga entre o valor presente dos fluxos de caixa
esperados e o investimento inicial, descontados a uma taxa que reflita adequadamente o custo
de oportunidade do capital e o perfil de risco do projeto (Brealey; Myers; Allen, 2017).
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Ja o Valor Monetario Esperado (VME) & uma técnica quantitativa de analise de risco
amplamente utilizada em gerenciamento de projetos e tomada de decis6es sob incerteza. O
VME é calculado pela multiplicagao da probabilidade de ocorréncia de cada cenario possivel
pelo seu respectivo impacto financeiro trazido a valor presente, somando-se os resultados
para obter o valor esperado total.

Essa abordagem permite aos gestores comparar diferentes alternativas considerando riscos e
oportunidades, oferecendo uma base objetiva para selecionar a op¢ao que maximize o valor
esperado. O VME é particularmente atil em contextos com maltiplos cenarios e impactos
financeiros conhecidos ou estimaveis, sendo frequentemente aplicado em analises de
viabilidade econdmica, avaliagao de investimentos e estratégias de mitigagao de riscos (PMI,
2021).

Valor Economico Total

O VET de abandono, VET g4y, € uma proposta de aplicacao do VPL e VME a projetos de
abandono de pogo, em funcao de variagbes do cronograma. Esse método nos permite a
construcao de métricas de quantificacao abrangente de todos os impactos decorrentes de
riscos ao cumprimento do cronograma de referéncia. Permite, também, incluir todas as
parcelas de risco, custos operacionais e, como mencionado anteriormente, consideragoes
requlatorias especificas. O VETypuy € representado pela soma das cinco parcelas
fundamentais, todas descontadas do valor presente:
(i) VPLcpa: custos diretos de abandono;

(ii) VPLggg: custos esperados por atrasos indesejaveis, sujeitando a multas por atraso de
compromissos regulatorios;

(iii) VME| :Valor monetario esperado decorrente de falhas de integridade;

(iv) VPLpgsc: custos de ndo-COGO (Custo Operacional de Gas e Oleo), custo de manutencio
de Unidade Estacionaria de Producao (UEP) pés-parada de produgao;

(v) VPLggyr: custos de oportunidade associados ao atraso de projetos de revitalizacao,

decorrentes do adiamento de projetos de producao que dependem do abandono para
liberagao/reaproveitamento de equipamentos;

A VET de abandono &, entao, descrita pela Equagao 1:
VETppan = VPLcpa + VPLrge + VME|  ypippcctvPLrEyir
Equagao 1 - VET de abandono

A abordagem integrada permite quantificar nao apenas os custos operacionais diretos, mas
também os riscos financeiros e os custos de oportunidade associados as decisdes de
cronograma, criando um framework analitico que suporta decisoes estratégicas baseadas em
valor econdmico total (Jorion, 2007; Trigeorgis, 1996).
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2 OBJETIVO

Diante dos diversos componentes de custo envolvidos na atividade de abandono de pogos,
este estudo busca responder a sequinte questao:

Qual técnica de avaliagao financeira, VPL ou VETasaN, € mais eficaz para quantificar o

retorno sobre investimento em abandono de po¢o, considerando que essa atividade nao
gera receita?

O objetivo geral desta pesquisa é analisar o retorno econdmico associado ao investimento em
abandono de pogos, com base nos seguintes objetivos especificos:
a) apresentar os componentes de custos, incluindo elementos nao financeiros, que
influenciam a decisao de abandono de pogos;
b) comparar o retorno estimado sobre investimento em abandono de pogo, utilizando
técnicas consolidadas de gerenciamento de projetos, em trés cenarios distintos;
c) identificar a abordagem mais adequada para mensurar o ganho econémico associado a
decisao de abandono.

3 METODOLOGIA

Este estudo realiza uma analise comparativa do VET de abandonos entre 3 cenarios,
considerando as cinco parcelas que compoem o VET, todas trazidas a valor presente. A
metodologia é aplicada a uma carteira de 150 interveng¢oes de abandono de pogos.

A selecao dos pogos fundamenta-se na disponibilidade de fungdoes de probabilidade
acumulada de falhas de integridade, Pi(t), necessarias para o calculo do VME associado a
eventos de falha.

Figura 1 - Distribuicdo anual de abandonos dos 150 pogos do estudo
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Fonte: O préprio autor, 2025.
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A amostra utilizada integra o Plano de Negdcios 2025-2029 da Petrobras e € composta
exclusivamente de pogos maritimos equipados com arvore de natal molhada (ANM).

A Figura 1 apresenta a distribuicao anual das intervengoes previstas, enquanto a Figura 2
mostra a distribuicao de frequéncia dos custos de abandono, conforme orgamento do Plano
Estratégico.

Figura 2 - Distribuicdo de frequéncia do custo de abandono para 150 pogos
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Fonte: O proprio autor, 2025.

3.1 Custos diretos de abandono

A primeira parcela do VET,54n € 0 custo direto de abandono, que envolve todas as atividades
decorrentes de abandono, desde os custos com equipamentos de sondagem, materiais e
servigos associados, logistica para movimentacao de pessoas e cargas, servicos submarinos,
entre outros. Importante destacar que em uma avaliagdo econémica convencional de uma
carteira de abandonos, apenas esses custos diretos sao avaliados a valor presente, pois
representam o dinheiro que efetivamente sai do caixa da empresa e aparecem no balango
contabil, o que poderia justificar a decisao de postergacao do investimento de abandonos pela
reducao do valor presente.

Para obtengao dos custos diretos de abandono serao utilizados os valores orgados pelo Plano
de Negocios 2025-2029, para cada uma das 150 intervengdes avaliadas, trazidos a valor
presente para a data de referéncia (08/08/2024), com a utilizacdo da equagao para calculo do
VPL para custos.
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I y

i=i
Equacao 2 - VPL para custos diretos de abandono

Onde:

e VPLcpa- Custo da atividade de abandonar pogos, trazido a valor presente. Como nao ha
entrada de caixa proveniente de projetos de abandono, o valor & exclusivamente
negativo.

e (CA-Custo direto de cada intervencao de abandono. Valor negativo em razao de gasto,
e ndo receita.

e r—Custo ponderado de capital atual utilizado na Petrobras, convertido em taxa diaria.

e t—Ndmero de dias, a partir da data de referéncia, para inicio de cada intervengao de
abandono

e n-Nudmero deintervengoes avaliadas. Nesse estudo serao 150 pogos.

3.2 Custo de obrigacoes do SGIP

0 segundo custo é aquele decorrente da aplicagao de multas recebidas pelo descumprimento
do limite de 3 anos para um abandono temporario nao monitorado, conforme determina a
resolucdo ANP n° 46/2016 (ANP, 2016). Devido a quantidade de pocos abandonados
temporariamente sob gestao da empresa, e da existéncia de restricdes para a antecipagao de
abandono, como por exemplo restri¢coes de mercado na contratacao de equipamentos (sondas
de intervengdo, equipamentos e servigos de pogo), eventualmente as intervengdes podem vir
a ser planejadas para realizagao apds a data-limite estabelecida. Nesses casos, além do
descumprimento do prazo maximo para abandono temporario nao monitorado, a
complexidade operacional para manter/implantar o monitoramento exigido (inspegdes
periodicas e programa de monitoramento e verificagdo baseado em risco) aumenta a
probabilidade de nao conformidade, elevando o risco de aplicagao de multas regulatérias, cujo
valor presente deve ser incluido no calculo do VET da intervengao. Para o impacto decorrente
do risco de nao atendimento requlatorio, este trabalho considerara que o valor do teto da
multa por atraso de compromisso regulatério (Nota Técnica n® 191/55M/2017), no valor de RS
2MM (dois milhGes de reais) por evento de atraso de atendimento de compromisso de
integridade, e esse valor sera reincidente a cada més completo, por cada pogo, desde o seu
vencimento até a data planejada para interven¢ao (ANP, 2017). Dessa forma, a equagao que
representa esse custo pode ser escrita na forma:

VPLpge = Z Z 1+ T)(t +30))

i=1 j=0
Equacdo 3 - Custo regulatério da carteira
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Onde:

e n-—Ndmerode pogos da carteira de abandono com data de compromisso de integridade
anterior a data planejada de intervencao;

e m-Cada pogo do indice i representa a quantidade de meses completos entre a data de
compromisso de integridade até a data planejada de intervencao;

e M — Multa por atraso de atendimento de compromisso de integridade, com valor
constante e igual a RS 2MM;

e ti—Cada pogo do indice i representa o nimero de dias da data de referéncia até a data
de vencimento do compromisso de integridade;

e r—Custo ponderado de capital da Petrobras, em taxa diaria.

3.3 Custos de perda de integridade
O terceiro custo € aquele decorrente do risco de perda de integridade dos pogos abandonados

temporariamente. Como mencionado anteriormente, o SGIP obriga a manutencao de dois
conjuntos solidarios de barreiras (CSBs) em todas as fases da vida do pogo, e a perda de um
dos CSBs obriga a priorizagao da intervengao antes da ocorréncia de potencial vazamento de
hidrocarbonetos para o meio ambiente, caso o sequndo CSB também venha a falhar. Para o
calculo deste risco de eventos de falha de integridade foi utilizada uma analise probabilistica
de riscos por meio de modelos de risco operacional quantitativo, especificamente
desenvolvidos para a fase operacional de pogos, que consideram as condigoes reais e historicas
dos elementos de barreira no momento da avaliagdo (t=t), em vez de proje¢des de longo prazo
baseadas em condi¢oes médias (t=0) (Oliveira; Domingues; Colombo, 2022). Esse modelo
operacional incorpora o historico conhecido dos elementos de barreira desde sua instalagao,
incluindo falhas ocorridas, reparos realizados, substituicdes executadas e idades atuais dos
componentes, permitindo calculo preciso do risco instantaneo de vazamento descontrolado e
estimativas confiaveis da evolucao futura desse risco. O modelo utiliza indicadores de risco
especificos, incluindo a frequéncia instantanea de vazamento descontrolado e o Risco
Acumulativo Incremental (ICR), adaptado do setor nuclear, que quantifica o risco adicional
acumulado durante periodos de operagao com elementos de barreira degradados ou falhados.
Esse modelo permite avaliar cenarios operacionais especificos, como o impacto de falhas de
elementos individuais (por exemplo, valvula de seguranga de subsuperficie - DHSV),
determinar periodos de caréncia para intervengdes corretivas baseados em critérios de risco
toleravel, e comparar estratégias de manutencao considerando que operagdes de workover
também introduzem riscos adicionais que devem ser ponderados contra os beneficios da
restauragao da integridade dos elementos de barreira.

A probabilidade da ocorréncia de perda de integridade (falha de um dos CSBs na data
planejada de intervengdo), multiplicada pelo custo da intervengdo, somada a probabilidade
blowout (falha de dois CSBs com vazamento para o meio ambiente, na data planejada de
intervencao), multiplicada pelos custos associados a mitigagao desse evento e custos de perda
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de imagem, ambos trazidos a valor presente, compem o Valor Monetario Esperado (VME) de
perda de integridade.

Os custos foram entdo calculados e somados para os 150 pogos do estudo, dessa forma, a
equacgao que representa esse custo pode ser definida em:

VME _yn

T4i=1

Equacao 4 - VME para eventos de perda de integridade

Onde:

e n-Ndmero de pocos do estudo, constante igual a 150;

e t;—Duracao, emdias, desde a data de referéncia até a data planejada de intervengao do
poco do indice i.

e P; .~ Cadapoco doindiceirepresenta a probabilidade de falha de um dos CSBs na
data planejada de intervencao;

e Pgo,(t;)-Cadapogo doindiceirepresentaa probabilidade de blowout na data planejada
para intervencao;

e Iint—Impacto da perda de integridade de um dos CSBs do poco, igual ao custo médio de
intervencao, no valor de USD 20MM.

e Igo—Impacto estimado da mitigacao de um blowout, associado a perda de imagem da
companhia, com valor estimado em USD 2B.

e r—Custo ponderado de capital da Petrobras, em taxa diaria.

3.4 Custo de obrigag6es por descomissionamento

Mesmo apos interrompida a producao dos pogos designados para abandono permanente
vinculados a uma unidade estacionaria de produgao (UEP), essa nao pode ser imediatamente
descomissionada, pois € necessaria a limpeza dos dutos que interligam a UEP aos pogos,
seguido da confirmagao de dupla barreira contra o fluxo de fluidos. Essa atividade, em alguns
casos, somente € possivel com uso de sonda de intervencao, durante a etapa de abandono de
pogos. Dessa forma, mesmo sem haver produgao, a UEP ainda registra um custo operacional
diario, conhecido como custo de nao-COGO, desde o tempo de encerramento da produgao
(Time of cease of production — TCOP) até a data da intervengdo do Gltimo pogo impeditivo
vinculado a plataforma.

Embora o custo decorrente de obrigagdoes por descomissionamento esteja associado ao
intervalo de tempo entre o TCOP e o marco de descomissionamento da UEP (conclusdo do
abandono do dltimo pogo vinculado a plataforma), as atividades predecessoras (por exemplo,
limpeza de dutos e testes/confirmacdo de barreiras) podem ser executadas antes das
intervencdes de abandono e, por isso, ndao necessariamente coincidem com a data de
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intervencao do pogo. Entretanto, a antecipagao excessiva dessas atividades pode implicar
antecipagao do TCOP, ampliando o periodo de custo nao-COGO. Assim, as intervengdes sao
programadas de forma a equilibrar esse trade-off e, principalmente, atender as datas-limite
estabelecidas. Para o caso base, assume-se que o custo de obrigagao por descomissionamento
ja esta contemplado no projeto de descomissionamento quando a data-limite de
descomissionamento € atendida, nao havendo impacto financeiro adicional. Dessa forma, a
contabilizagao incremental de nao-COGO é aplicada apenas as intervengoes que possuam
registro de data-limite para descomissionamento e somente quando essa data-limite for
anterior a data prevista para a intervengao. Sera considerado como custo de nao COGO um
valor de USD 5,5MM/més, convertido em taxa diaria e trazido a valor presente, baseado em um
valor representativo de custo de plataformas em processo de descomissionamento. Dessa
forma, a equagao que representa esse custo pode ser escrita na forma:

n m _CNC

i=1 j=1

Equacao 5 - Custo de obrigagoes por descomissionamento

Onde:

e n— Ndmero de pocos com registro de data limite de descomissionamento anterior a
data de intervencao;

e m - (Cada intervencao do indice i corresponde ao nimero de dias de atraso de
descomissionamento, igual a data de intervencdo menos a data limite de
descomissionamento;

e t;—Duracao, emdias, desde a data de referéncia até a data planejada de intervengao do
poco do indice i;

e (yc—Custode nao COGO, em base diaria;

e r—Custo ponderado de capital da Petrobras, em taxa diaria.

3.5 Custos de oportunidade de projetos de revitalizagao

Existem projetos de revitalizacao de campos maduros que, entre outras medidas para diminuir
os investimentos, buscam reutilizar equipamentos aproveitados de pogos em processo de
abandono permanente. Dessa forma, o atraso no abandono do pogo associado ao projeto de
revitalizacdo para além de uma data limite resulta em um custo de oportunidade
correspondente ao adiamento na curva de produgao de 6leo do novo pogo produtor.

O custo de oportunidade de projetos de revitalizacao é aplicavel para pogos com data limite de
projeto relacionado, que sao os projetos de produgao os quais demandam o reaproveitamento
de parte dos equipamentos do pogo a ser abandonado. Caso seja ultrapassada a data limite,
havera um adiamento na producao de hidrocarbonetos do novo poco. Para calculo do impacto
financeiro desse atraso consideraremos que o poc¢o produtor relacionado a intervencao de
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abandono iniciara a produ¢ao um ano apo6s finalizada a intervengao e tera uma produgao
estimada em 1000 bbl/d, sendo adotado o valor do brent de referéncia para a perda de receita
diaria, trazida a valor presente. Dessa forma, o custo de oportunidade de projetos de
revitalizacao pode ser expresso por:

n m
VPL _ (Poeo X CoLEo)
REVIT — (1 + T‘)(ti_j+365)

i=1j=1
Equagao 6 - Custo de oportunidade de revitalizagdo de campo produtor

Onde:

e n-Ndmero de pocos com registro de data limite de projeto relacionado anterior a data
de intervencao;

e m - (Cada intervencao do indice i corresponde ao nimero de dias de atraso de
descomissionamento, igual a data de intervencao menos a data limite projeto
relacionado;

e t; — Tempo decorrido, em dias, desde a data de referéncia até a data planejada de
intervengao do poco do indice i;
e Poreo — Producao postergada de 6leo equivalente do pogo de projeto relacionado ao

projeto de abandono. Para o presente estudo adotaremos uma producao equivalente a
1.000 bbl/d;

e (oo — Custo de dleo do Brent de referéncia, em USD/bbl;

e r—Custo ponderado de capital da Petrobras, em taxa diaria.

3.6 VET de abandono

Ao somar os componentes da VET de abandono, conforme definido na Equacao 1, para um
poco da amostra obtemos como resultado um elevado VET de abandono para hipotese de
realizacdo da intervencao em curto prazo, decorrente da influéncia predominante da
componente do custo direto de abandono (VPL.p,). Ao se postergar a realizacdo da
intervengao percebe-se uma diminuicao do VET de abandono até o ponto em que a influéncia
das demais componentes (principalmente aquelas decorrentes de multas por nao
atendimentos de compromissos regulatéorios e incremento do risco de perda de integridade ou
blowout) acabam superando o beneficio a valor presente da postergacao da realiza¢dao do
custo de abandono, conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 3 - Comparativo entre VPL dos custos diretos versus VET de abandono para diferentes datas de
intervencdo de um dos pogos do estudo

35

m— VME ABANDONO
== = \PL CUSTOS DIRETOS

Valor Presente Liquido / Valor Esperado (MM USD)

T T T T T T T T T T
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
Tempo (anos)

Fonte: O proprio autor, 2025.

4 PAPEIS E RESPONSABILIDADES DOS AUTORES

AAFF Conceituacao
GCGM Modelagem de impactos e consolida¢do de dados
DC Modelagem de risco de integridade
ALSA Modelagem de risco de integridade
5 RESULTADOS

Apresentaremos, nesta secao, os resultados para aplicacao da Equacao 1 - VET de abandono
para os 150 pogos objetos do estudo, divididos em um caso base e trés cenarios de comparagao
com o caso base:

a) Caso base - Distribuicao temporal das interven¢des de abandono dos 150 pogos do
Planejamento Estratégico 2025-2029, conforme apresentado na Figura 1. Os
ganhos/perdas potenciais dos demais cenarios serdo calculados comparando com
valores desse caso base;

b) Cenario 1-Postergagao do inicio de todas as intervengdes do caso base em 1 ano;

c) Cenario2-Este é um cenario extremo no qual a empresa decidiria ndo executar nenhum
dos abandonos previstos no horizonte temporal do Planejamento Estratégico 2025-
2029. Nesse cenario, todas as intervengoes sao postergadas em 5 anos em relagao as
datas das intervencoes do caso base.
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O Cenario 2 é de particular interesse deste estudo pois representa a hipotese que se aproxima
da decisao por nao abandonar pogos no horizonte de planejamento estratégico de 5 anos.

Para comparacao entre cenarios utilizamos como medida o retorno sobre investimento de
abandono (RA), definido pela diferenca do VET entre cenarios distintos, sobre o VPLcpa do
cenario objeto de comparacao, conforme Equacao 7.
AVET
" VPLep,
Equagao 7 - Retorno sobre investimento de abandono

O resultado do VPL de custos diretos de abandono, VET de abandonos e RA de comparagao
com o caso base estao sumarizados na Tabela 1, e representados graficamente na Figura 4.
Dessa forma, chegamos a interpretagao de que a decisao por abandonar pogos (Caso Base) é
economicamente acertada, pois evita custos potenciais equivalentes a 177% do custo direto
do abandono, quando comparado com o Cenario 2.

Tabela 1 - Comparativo de VPL de custos de abandono x VET de abandono em diferentes cenarios.

VETesw WPloa VETem -VPLoa RA(Caso

Caso Base 2553 Bro508 Bro:508
Cenario 1 Bro508 BEro508 Bro:508 E
Cenario 2 Bro508 BEro:508 Bro508 E

Figura 4 — Representacao grafica do comparativo entre cenarios

VETABAN para 150 pocgos
176%
$6.000,00 180%
160%
$5.000,00
140%

$4.000,00 120%

100%
$3.000,00

80%
s200000 [ a0

40%

Valores (MM USD)

$1.000,00
0,
0% 20%

$0,00 0%
Caso Base Cenario 1 Cenario 2

VPLCDA  mmmmm VETABAN - VPLCDA === RA (Caso Base)
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Apesar da redugao do VPL de abandono em USD 169 M no Cenario 1, percebe-se que, quando
comparado o VET de abandono, essa reducao € superada pela soma dos riscos de integridade
e de blowout, risco regulatorio e demais componentes do VET de abandono, resultando em um
aumento, quando comparado com o caso base, de USD 326 M. Essa diferenca é o valor
economizado pela empresa ao decidir pela nao postergacao das interveng¢des de abandono e
que, quando comparado com o valor efetivamente dispendido a valor presente (VPL do custo
de abandono) resulta em um RA de 17%.

Ja para o Cenario 2, quando comparado com o caso base, o RA aumenta para 176% do VPL do
custo de abandono decorrente, em linha com o comportamento ilustrado na Figura 3. Apds o
ponto de inflexao, a postergagao passa a elevar o VET, pois as parcelas associadas a multas
regulatérias e ao aumento do risco de perda de integridade/blowout superam o beneficio do
desconto a valor presente do custo direto. Esse resultado evidencia o retorno positivo para o
caixa da empresa pela mitigacao de custos que, nesse cenario, tenderiam a se materializar,
como multas por atraso requlatério, interven¢des associadas a perda de integridade com
potencial impacto ambiental, postergagao do descomissionamento de UEPs (ndo-COGO) e
custos de oportunidade por atraso de projetos de revitalizagao relacionados.

6 CONCLUSOES

A aplicagao da metodologia do Valor Economico Total (VET) de abandono demonstrou que a
abordagem tradicional de avaliagao econdmica, baseada exclusivamente no Valor Presente
Liquido (VPL) dos custos diretos, é insuficiente para a tomada de decisdao estratégica em
projetos de abandono de pocgos.

Os resultados obtidos para a carteira de 150 pogos evidenciam que:

a) Viabilidade econdmica do abandono: A decisao por executar os abandonos conforme
cronograma planejado é economicamente superior as alternativas de postergacao,
evitando custos potenciais equivalentes a 177% do custo direto de abandono quando
comparado ao de postergagao de 5 anos;

b) Impacto da postergacdo: A postergacao de apenas 1 ano resulta em retorno sobre
investimento de abandono de 17%, demonstrando que mesmo atrasos menores geram
custos significativos nao capturados pela analise tradicional;

c) Otimizacdao ambientalmente responsavel: A incorporacdo do componente de risco de
perda de integridade no VET promove priorizacao de pogos com maior risco ambiental
e compromissos regulatorios mais restritivos, alinhando decisGes econémicas com
responsabilidade socioambiental;

d) Aplicabilidade do VET (planejamento e priorizagao): O VET de abandono oferece um
framework para comparar alternativas de cronograma incorporando, além dos custos
diretos, riscos operacionais, obriga¢des regulatdrias e custos de oportunidade. Embora
este estudo tenha avaliado o efeito da postergacao por meio de cenarios agregados de
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carteira, o método pode ser estendido para apoiar a priorizagao e o refinamento do
cronograma em nivel de poco, inclusive considerando ganhos operacionais de
campanha (por exemplo, clusterizagao de ferramentas submarinas e outras eficiéncias
logisticas) e a flexibilidade de reprogramagao dentro de janelas curtas, que podem
mitigar impactos associados a atrasos limitados;

e) Superioridade metodoldgica: O VET de abandono oferece um framework para comparar
alternativas de cronograma incorporando, além dos custos diretos, riscos operacionais,
obrigagdes regulatorias e custos de oportunidade. Embora este estudo tenha avaliado
o efeito da postergacao por meio de cenarios agregados de carteira, o método pode ser
estendido para apoiar a priorizagao e o refinamento do cronograma em nivel de poco,
incorporando também ganhos operacionais de campanha — por exemplo, a
clusterizacao de ferramentas submarinas e outras eficiéncias logisticas — que resultem
em redugao no prazo de execugao das intervencoes. Esses ganhos, por nao terem sido
modelados explicitamente neste trabalho, constituem uma oportunidade de
aprimoramento para analises futuras, sem comprometer a contribuigcao principal do
VET como métrica integrada para comparacao de alternativas.

Conclui-se que a avaliagao sob a perspectiva do VET reforga a importancia de se evitar a
postergacao de abandonos sempre que possivel, ao incorporar na analise econémica os riscos
de integridade, potenciais impactos ambientais e obrigacées regulatorias. Ressalta-se,
contudo, que os resultados dependem de premissas simplificadas — em especial na
representacao dos custos de oportunidade em projetos de revitalizacdo (p.ex., produtividade
do pogo produtor relacionado) e do componente de ndao-COGO (janelas reais das etapas
dependentes de UEP) — e que uma modelagem mais detalhada pode alterar a magnitude
dessas parcelas, consequentemente, a discrepancia observada em relacao a analise baseada
apenas no VPL, podendo reduzi-la ou amplia-la. Por fim, reconhece-se que decisdes de
cronograma e de priorizagao no Planejamento Estratégico sao condicionadas por restricdes de
recursos, de caixa e de financiabilidade, que podem limitar a execu¢dao no instante
economicamente 6timo indicado pelo VET.

7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma vez que, demonstrado que o VETasan € uma medida importante para avaliar alternativas
de carteiras de abandonos de pogos, os autores sugerem:

Ampliar o estudo para contemplar todos os pogos da carteira de abandonos da Petrobras,
incorporando a analise quantitativa de riscos no calculo do VET agan;

Utilizar o VETasan para determinar, para cada pogo, o instante de interven¢ao que minimiza o
valor econdomico total (menor VETagan) e, a partir desses resultados, otimizar a alocagao
temporal e de recursos da carteira, visando a minimizar o VET agan global. Recomenda-se que
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essa otimizacao incorpore explicitamente efeitos de campanha e de sequenciamento, por meio
da modelagem de modos operacionais alternativos (por exemplo, com e sem clusterizagao
geografica e clusterizagdo de servigos submarinos) e da consideragdo explicita, no
sequenciamento da sonda, de intervencées de construcao de pocgos intercaladas as
intervengdes de abandono, capturando impactos de eficiéncia e mobilizagao no tempo e no
custo das intervencoes.

Obter, para cada pogo, o custo de mitigacao dos efeitos decorrentes de dano ambiental, a
depender de parametros como localizagao e sensibilidade ambiental da locagao;

Obter, para cada conjunto de pogos vinculados a uma UEP, o custo de nao-COGO, de modo a
discretizar o impacto do atraso dos projetos de descomissionamento;

Atualizar, onde aplicavel, o custo de oportunidade de projetos de revitalizagcao, obtendo o
volume de 6leo de cada pogo, postergado em fungao de atrasos nos abandonos de pogos de
projetos relacionados.
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