Os desafios para a infraestrutura de
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PREVISAO DA PRODUCAO NACIONAL
DE PETROLEO E GAS NATURAL
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Previsao da producao nacional de petroleo
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Previsao da producao bruta e liquida de gas natural
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PRINCIPAIS DESAFIOS DA OFERTA
DE GAS NATURAL DO PRE-SAL
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Principais desafios da oferta de gas natural do pré-sal

Desafios relacionados ao
teor de CO,

O gas natural do pré-sal encontra-se associado
ao oleo com uma alta razao gas/oleo e com
consideravel teor de CO, em algumas regides.

O teor de CO, no gas do pré-sal pode alcancar
até 80%o, a depender da localizagao do campo.

As tecnologias disponiveis para a remocao do
CO, apresentam alto custo econémico.

O gas com alta concentracao de CO, provoca
efeitos corrosivos aos gasodutos.

% CO2

B o0-1
-5
[0 5-10

[ 10-
[ 2o-
[ ]3o-
L] a0-
[ s0-
[ e0-
B 7o-

20
30
40
50
60
70
80

io de Janeiro

Empresa de Pesquisa Energética

Ministério de Minas e Energia

i/:é (ere)



Principais desafios da oferta de gas natural do pré-sal

Desafios relacionados ao
teor de CO,

Previsao da producao bruta de gas natural do pré-sal por
faixa de teor de CO,
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Principais desafios da oferta de gas natural do pré-sal

Desafios relacionados a
distancia dos campos

« Os campos do pré-sal se encontram a Previsao da producao bruta de gas natural do pré-sal por faixa
grandes distancias da costa e a grandes ge distancia da costa
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Principais desafios da oferta de gas natural do pré-sal

Impacto do teor de CO, e da distancia dos
campos no preco de oferta do gas natural

Preco de oferta do gas natural()
INFORME
US$/ MMBtU Custotl:e Gl:a: Natural
no Pré-Sal Brasileiro
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do CO,, escoamento até a costa, processamento e comercializagao dos liquidos.
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INFRAESTRUTURA DE ESCOAMENTO
OFFSHORE DE GAS NATURAL
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Principais gasodutos de escoamento em operacao e em construcao
nos campos do pré-sal
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Rota 1:

Bacia de Santos — Caraguatatuba/SP
Capacidade: 10 MMm3/d

(possibilidade de ampliacéo)

Rota 2:

Bacia de Santos — Cabiunas/RJ
Capacidade: 16 MMm3/d
(autorizado para 20 MMm?3/d)
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Em construcao:

Rota 3:

Bacia de Santos — Itaborai/RJ]
Capacidade: 18 MMm3/d

Previsao de conclusao: 2020
Investimento: R$ 6 bilhoes

N
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Fonte dos dados: SiGas EPE
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Gasodutos de Transporte
Existentes
— — - Em Construgéo

Gasodutos de Escoamento
Existentes
— — - Previstos

Gasodutos de Distribuigéo
Capacidade de escoamento em 44 &1 Blocos de Exploragéo
operagao e em construgao MMm3/d Campos em Producdo
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Previsao da producao liquida de gas natural do pré-sal

Producao Liquida de Gas Natural do Pré-Sal
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Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas Natural
(PIPE)

O PIPE apresenta os projetos de UPGNs e
gasodutos de escoamento previstos e

PIPE indicativos, além de avaliar os impactos do
Blao Incicativonle Mincessamento e desenvolvimento destes projetos em termos de

Escoamento de Gas Natural

investimentos, empregos e arrecadacao
de royalties.

% O relatério do PIPE esta disponivel no
site da EPE.

éb www.epe.gov.br

MINISTERIO DE
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Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas Natural

(PIPE)

Caracterizacao geral do
projeto:
« Definicao da origem e

destino, da extensao, e da
capacidade do gasoduto

« Disponibilidade de oferta e
demanda potencial

« Analise da infraestrutura
de escoamento e processa-
mento de gas natural

Analise de viabilidade
técnico-econdomica:

« Detalhamento técnico e
orcamentario do
empreendimento

» Estimativa de custos de
capital e de custos
operacionais

« Cronograma fisico-
financeiro do projeto

Analise socioambiental:

« Definicao de corredor e
tracado

 Indicacao de areas com
restricoes ambientais ou
sociais

« (Custos socioambientais e
licenciamento ambiental
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POSSIBILIDADES DE MONETIZAGCAO DO
GAS NATURAL DO PRE-SAL
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Alternativas de monetizacao do gas natural do pré-sal

asica

Trif:

Separacao

Remocao do CO, e outros

Fracionamento

Preco interno de transferéncia ou
preco de venda para outra empresa

Modulo
variavel

FPSO

Pocos

.~ Injecdo para recuperacao avancada de petrdleo

-+ Escoamento para a costa e processamento
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Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas Natural

(PIPE)

Gasodutos de Escoamento

- = = Em Construcéo
= = = Em Estudo

—— Existente

- Campos Produtores

E Blocos de Exploracéo

0 820
o e TN
Fonte dos dados:. SiGas EPE A

Alternativas de gasodutos de
escoamento estudados no PIPE

Bacias de Santos e Campos (pré-sal)

@ Rota 4a: Bacia de Santos — Cubatao/SP
@ Rota 4b: Bacia de Santos — Porto de Itaguai/RJ
Rota 5a: Bacia de Campos — Porto do Agu/RJ
Rota 5b: Bacia de Campos — TEPOR/R]
Rota 5c¢: Bacia de Campos — Porto de Itaguai/RJ]
@ Rota 6a: Bacia de Campos — Porto Central/ES
@ Rota 6b: Bacia de Campos — Porto do Acu/RJ]

_____________________________________________________

Bacia do Espirito Santo-Mucuri (pos-sal)

A Alternativa A: Bacia ES-Mucuri — Porto Imetame/ES
B Alternativa B: Bacia ES-Mucuri — UPGN Cacimbas/ES

Bacia de Sergipe-Alagoas (pos-sal)
Alternativa A: Bacia SEAL — UPGN Atalaia/SE
Alternativa B: Bacia SEAL — Porto de Sergipe/SE
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Gasodutos estudados nas Bacias de Santos e Campos (pré-sal)

Alternativas estudadas: 4-7:‘.'\' 45:‘.'\' 45:‘.'\' 4-4:‘.'\' 43:‘.'\' 4-2:‘.'\' 4-1:‘.'\' } \ SQ:W BB:W
Rota 4a:
Bacia de Santos — Cubatao/SP
Extensao: 291 km CAPEX: R$ 4,5 bi _
..... Italpu{:}
Rota 4b: L O Wahoo{:}
Bacia de Santos — Porto de Itaguai/RJ PN :
Extensao: 299 km CAPEX: R$ 4,9 bi
Rota 5a: PN
Bacia de Campos — Porto do Acu/RJ P Ty N
Extensdo: 199 km  CAPEX: R$ 3,4 bi : = g o A ——
o | ~ *< Agucar Fonte dos dados: SiGés EPE
Rota 5b: h Cubatao Gasodutos de Transporte

Existentes
— — - Em Construgéo

Bacia de Campos — TEPOR/RJ]
Extensao: 200 km CAPEX: R$ 3,4 bi

Rota 5c:
Bacia de Campos — Porto de Itaguai/RJ
Extensao: 421 km CAPEX: R$ 5,2 bi

Gasodutos de Escoamento
Existentes

— — - Previstos

— — - Em Avaliagéo

. i
'0. .
:
H
2 N
;
|4
Merluza**... :
.,..;

Y Carcara e
= Norte de Carcara %~

Gasodutos de Distribuigéo

Blocos de Exploragéo

* O CAPEX considera data-base de junho de 2019, cambio de R$ 4,20/US$, margem de Campos em Producéo
incerteza de -50% a +100%, e nao inclui os custos com riser, compressor e UPGN.
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Gasodutos estudados nas Bacias de Santos e Campos (pré-sal)

Alternativas estudadas:

Rota 6a:
Bacia de Campos — Porto Central /ES
Extensao: 119 km CAPEX: R$ 2,5 bi

Rota 6b:
Bacia de Campos — Porto do Acu/RJ
Extensao: 118 km CAPEX: R$ 2,5 bi

* O CAPEX considera data-base de junho de 2019, cambio de R$ 4,20/US$, margem de
incerteza de -50% a +100%, e nao inclui os custos com riser, compressor e UPGN.
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Fonte dos dados: SiGas EPE
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Existentes
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— — - Em Avaliagéo

Gasodutos de Distribuigéo

Blocos de Exploragéo

Campos em Producéo
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Alternativas de monetizacao do gas natural do pré-sal

(7))
£
= ] i Preco interno de transferéncia ou
% @ i preco de venda para outra empresa
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a E o | Mo_d,ulo ___--— Escoamento para a costa e processamento
q 2k | variavel
g - GNL embarcado (Floating LNG — FLNG)
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j ““““““ Gas-to-liquids embarcado (Floating GTL — FGTL)
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| | |
Pocos
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GNL embarcado (FLNG)

Malha integrada
de gasodutos
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GNL diretamente para
mercado internacional

ﬁl Navio Transportador
de GNL

Campo do
Pré-Sal

Q

Existe atualmente no mundo uma
série de projetos em construcao
de liquefacao offshore de gas
natural (FLNG).

: Estudo de caso da EPE:

- Capacidade de Processamento:
5,6 milhoes m3/d

- Producao de GNL:
1,5 milhoes t/ano

- CAPEX(D):
~ US$ 1,1 bilhdo

(1) Refere-se apenas ao mddulo de liquefacao.
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Condicoes oceanograficas na Bacia de Santos em comparacao com
outras regioes do mundo

——e—

Fonte: STORMSURF (2019)

1 - Mocambique - FLNG Coral South (previsto para 2022) Altura das ondas (m)

2 - Australia - Prelude FLNG (em operacao) I I I I T T [ ] [ =
3 - Brasil - FLNG Pré-Sal o 1,2 24 48 6 72 84 9,6 10,8 12 13,2 144 16,8 18

4 - Camaroes - FLNG Hilli Episeyo (em operacao) e
Bacia de Santos
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Alternativas de monetizacao do gas natural do pré-sal

(7))
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Gas-to-liquids embarcado (FGTL)

Onshore Offshore
epe

Mercado nacional

de combustiveis

\
\
\
\
\
\
Refinaria I],% Syncrude diretamente para
~ mercado internacional
= ~
So bl
N /
> ~ /
~
Naaal <5~ Navio
~
~ /
~ &~ /
Campo do
FGTL Pré-Sal

: Tecnologia GTL consiste na transformacao
de gas natural em gas de sintese e,
posteriormente, em syncrude.

Apesar de ser uma tecnologia estabelecida,
nao ha atualmente uma unidade FGTL em
operagao no mundo.

Q

Estudo de caso da EPE:

- Capacidade de Processamento:
5,6 milhoes m3/d

- Producao de Syncrude:
20 mil b/d

- CAPEX(1):;
~ US$ 800 milhoes

(1) Refere-se apenas ao médulo de GTL.
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RECADOS FINAIS
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Recados finais

O Brasil deve observar um crescimento significativo da producao de gas natural
até 2030.

Esse crescimento deve ser liderado principalmente pela producao nos campos do
pré-sal.

A producao de gas natural no pré-sal possui importantes desafios: o elevado teor
de CO, e as grandes distancias entre os campos e a costa.

As principais alternativas de monetizacao do gas do pré-sal sao: (i) escoamento
para processamento na costa; (ii) GNL embarcado; e (iii) GTL embarcado.

A monetizacao do gas natural do pré-sal pode ser incentivada pelas acoes do
programa Novo Mercado de Gas.
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