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1. INTRODUCAO

A principal motivacdo para a elaboracdo deste estudo é contribuir com informacdes sobre o
aproveitamento do Gas Natural (GN) do Pré-Sal, tendo como foco o incremento da sua
comercializacdo e participacdo na matriz energética do pais, conforme as diretrizes estabelecidas
por politicas publicas tais como as Resolucdes CNPE n2s 10/2016%, 17/2017% e 16/2019°. Também
tem como objetivo apresentar as diferentes alternativas de utilizacdo do GN aos agentes de
mercado e a sociedade, além de indicar possiveis acdes a serem tomadas para implementacdao
de eventuais diretrizes e instrumentos para estimular o aproveitamento comercial do gas do
Pré-Sal.

2. CONTEXTUALIZACAO

A producdo comercial de hidrocarbonetos no pais teve inicio em 1941, no campo de Candeias na
Bacia do Recdncavo. A producdo de gds natural comecou de forma timida e, alguns anos mais
tarde, nos anos de 1950, sua producdo ja era absorvida pelo setor industrial com cerca de 170
mil m3/dia. Na década de 1970 iniciou-se um crescimento discreto e continuo, levando 50 anos
para alcancar o atual patamar de producdo bruta de gés (incluindo os contaminantes®) de
aproximadamente 140 milhdes de m3/dia. Atualmente, cerca de 80% da producdo de gés natural
brasileira é de gas associado ao petrdleo, de origem offshore. Desse modo, a maior parte das
reservas de gas natural brasileiras esta associada as reservas de petréleo (gas associado) e ambas
sdo produzidas simultaneamente, fato que caracteriza a necessidade de que o gds natural seja
produzido e utilizado de forma regular, contribuindo para a producdo de petroleo.

Em 2019, segundo dados enviados pelos operadores a ANP, as reservas Provadas (1P) brasileiras
de gas natural atingiram um volume de 364 bilhdes de m?, enquanto o volume estimado para as
reservas Possiveis (3P) foi de 549 bilhdes de m3.

A producdo offshore brasileira atingiu cerca de 112 milhdes de m3/dia de gés natural em 2019,
correspondendo a 80% da produgdo total nacional. Os pogos maritimos mais produtivos
alcancaram, durante este ano, volumes de 1.900 mil m3/dia na Bacia de Santos. J4 a producdo
onshore atingiu cerca de 27 milhdes de m3/dia de gds natural no mesmo ano (ANP, 2019a),

1 Estabelece as diretrizes estratégicas para o desenho de novo mercado de gas natural, cria o Comité Técnico para o
Desenvolvimento da Industria do Gas Natural no Brasil, com o objetivo de propor medidas que garantam a transigdo gradual e
segura para a manutengdo do adequado funcionamento do setor de gas natural e de avaliar a possibilidade de aceleragdo da
transi¢do, e da outras providéncias.

2 Estabelece a Politica de Exploragdo e Produgdo de Petrdleo e Gas Natural, define suas diretrizes e orienta o planejamento e a
realizagdo de licitagBes, nos termos da Lei no 9.478, de 6 de agosto de 1997, e da Lei no 12.351, de 22 de dezembro de 2010, e da
outra providéncia.

3 Estabelece a Politica de Exploragdo e Produgdo de Petrdleo e Gas Natural, define suas diretrizes e orienta o planejamento e a
realizagdo de licitagBes, nos termos da Lei no 9.478, de 6 de agosto de 1997, e da Lei no 12.351, de 22 de dezembro de 2010, e da
outra providéncia.

4 Em todo o documento caso nada seja dito em contrario, as vazBes de gas sdo brutas, incluindo os contaminantes.



correspondendo a 20% da produgdo nacional total. Assim, as principais bacias sedimentares
produtoras de gas associado (GA) sdo as de Campos e Santos, enquanto as de gas ndo associado
(GNA) séo as de Solim@es e Parnaiba.

Estima-se que as producdes de petréleo e gds natural dos préximos anos serdo fortemente
influenciadas pela producdo de reservatérios do Pré-Sal, principalmente da Bacia de Santos. O
Oleo destes reservatérios possui uma razdo gas/dleo (RGO) mais elevada do que a
tradicionalmente encontrada em reservatdrios de petrdoleo de outros plays exploratérios
brasileiros. Com isso, considerando uma rica reserva de gas associado, aliada a alta produtividade
dos reservatérios, o gads do Pré-Sal tornou-se a principal opg¢do, em termos de producdo
doméstica, para suprimento do mercado de gas nos préximos anos.

Cabe ressaltar que o aproveitamento comercial do gds natural do Pré-Sal concorre, em parte,
com o aproveitamento do produto na forma de reinjecdo no préprio reservatoério, cujos niveis
vém aumentando consideravelmente nos ultimos anos. A opcdo dos operadores pela reinjecdo
se da, principalmente, em razdo dos teores de CO, encontrados em alguns reservatoérios do Pré-
Sal e como mecanismo para manutencao de pressdo nos reservatérios. Assim, a reinjecdo tem
como finalidades evitar a emissdo do CO; produzido e aumentar a recuperacao final de petrdleo.

Segundo as previsdes do Plano Decenal de Energia 2029 (EPE, 2019) a producdo nacional de gas
natural, atualmente na ordem de 139 milhdes de m3/dia, deve seguir uma tendéncia crescente,
alcancando em 2029 patamares da ordem de 253 milhdes de m3/dia. Este aumento continuo
acompanha a tendéncia de crescimento da producdo de petrdleo, muito influenciada pela
entrada em operacdo de unidades de producdo previstas nos planos de negdcios da Petrobras,
companhias parceiras e demais operadores. Neste caso, destacam-se o campo de Buzios e outros
da Cessdo Onerosa (Sépia e Atapu, principalmente), incluindo os volumes excedentes e o campo
de Mero.

No longo prazo, adiante ao decénio, a producdo sera sustentada pelas areas consideradas
promissoras do Pré-Sal, atualmente em exploracao, ja arrematadas nos leildes de concessdo e de
partilha da producdo, e por recursos ainda ndo descobertos em dreas sob cessdo ou da Unido. As
areas do Pdés-Sal que podem contribuir no longo prazo com a producdo de gas natural sdo as
descobertas em aguas ultraprofundas da Bacia de Sergipe-Alagoas e profundas da Bacia Potiguar,
além das bacias interiores do Parnaiba e do Solim&es.

Ndo obstante o crescimento da producdo bruta de gds citada, a producdo liquida de gas natural,
qgue corresponde aos volumes de gds potencialmente disponibilizaveis para as Unidades de
Processamento de Gas Natural (UPGNs), deve manter uma tendéncia mais estavel na proxima
década. A producdo liquida é obtida pela subtracdo da producdo bruta dos volumes estimados
de injecdo nos reservatoérios, perdas ou queimas e consumo proprio (para operacdo das
instalacBes de E&P) de gas natural. A Figura 1 apresenta o histérico da producdo nacional de gas
natural separado por producao liquida, consumo préprio, queima e injecdo até 2019 e a Figura 2
apresenta a previsao até 2030. Em 2019, o total de redugdo alcangou 38% da producgdo de gas
nacional, sendo a inje¢do o maior fator redutivo, alcangando 24% do montante produzido. Cabe
destacar que a corrente rica em CO; separada nas Unidades Estacionéarias de Producdo (UEPs) do
Pré-Sal, deve ser necessariamente reinjetada e, por conta da eficiéncia do sistema de separacao,



uma parcela de gas natural também permeia, sendo reinjetada como parte da corrente rica em
CO,, reduzindo a vazdo de gas disponivel para comercializacado.

Histérico de Producdo de Gas Natural no Brasil (MMm?3/d)
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Figura 1 — Produgdo Nacional de Gas Natural (consolidacdo anual - ANP, 2019c)
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Figura 2 — Previsdo da Produgdo Nacional de Gas Natural (EPE, 2019)

Considerando o ambiente do Pré-Sal, nas bacias de Campos e Santos, o cenario de injecdo ao
longo do periodo atinge proporcdes maiores, alcancando cerca de 50% da producdo bruta, sendo
maior que a disponibilidade de gds. A Figura 3 apresenta o histdrico até 2019 da produgdo de gas
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natural associado no Pré-Sal® separados em producdo efetiva (ou liquida), consumo préprio,
gueima e injecdo e a Figura 4 apresenta a previsdo até 2030.
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Figura 3 — Produgdo Nacional de Gds Natural Associado no Pré-Sal (consolidagdo anual - ANP, 2019c)
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Figura 4 — Previsdo da Produgdo Nacional de Gas Natural Associado no Pré-Sal (EPE, 2019)

5 Inclui a produgdo no Pds-sal dos campos de Badejo, Baleia Azul, Baleia Franca, Barracuda, Caratinga, Jubarte, Linguado, Marlim,
Marlim Leste, Pampo, Pirambu, Trilha e Voador



Jano que concerne a producdo brasileira de Gas Nao Associado offshore, os volumes sdo menores
que os do Gas Associado, porém se tratam de valores consideraveis em termos do porte de cada
um dos projetos. Neste sentido, ressalte-se os volumes produzidos nos campos de Mexilhdo
(producdo de 6,3 milhdes m3/d de gds em outubro de 2019) e Manati (producdo de 4,6 milhdes
m3/d de gds em outubro de 2019).

Na Bacia de Campos, a Equinor detém a operacdo do bloco BM-C-33, localizado a 2.900 metros
de lamina d’dgua, que possui perspectivas importantes de producdao de GNA. O bloco foi
adquirido na sétima rodada de licitagcdes (em 2005), tendo a Equinor assumido a operacdo em
2016. A parceria conta ainda com Repsol (35%) e Petrobras (30%). No bloco, ainda em fase de
avaliacdo, foram realizadas trés descobertas no Pré-Sal: Seat (2010), Gavea (2011) e a grande
descoberta de gas e condensado do prospecto Pdo de Aclcar, anunciada em 2012. Um total de
guatro pocos de avaliacdo foi perfurado no bloco, confirmando um volume total recuperavel de
hidrocarbonetos estimado em cerca de 1 bilhdo de barris de éleo equivalente (Equinor, 2020).
Entre outras areas exploratdrias com descoberta de gas condensado, de elevado valor no
mercado, destacamos também as dreas de Gato do Mato, Jupiter e Libra Central na Bacia de
Santos.

3. CARACTERIZACAO DO GAS NATURAL

De acordo com o artigo 62 da Lei 9.478, de 06/08/1997, gas natural é todo hidrocarboneto que
permanece em estado gasoso nas condi¢cdes atmosféricas normais, extraido diretamente a partir
de reservatdrios petroliferos ou gasiferos, incluindo gases Umidos, secos, residuais e gases raros.
Em termos de composicdo, possui predominantemente teores de hidrocarbonetos parafinicos,
além de componentes ndo hidrocarbonetos. Os hidrocarbonetos presentes no gas natural em
maiores quantidades sdo: metano (C;), etano (C;), propano (Cs) e butano (C4). Comumente, a
corrente de componentes de hidrocarbonetos entre pentano (Cs) e dodecano (Ci2), encontrados
em menores quantidades, é chamada de Cs.. J& 0s principais componentes ndo hidrocarbonetos
incluem o nitrogénio (N3), didxido de carbono (CO,), agua (H20), gas sulfidrico (H,S) e compostos
de enxofre®.

Arigueza do gds natural é o conjunto de componentes mais pesados que o etano, isto é, a fracdo
Cs+ (mistura contendo propano e outros hidrocarbonetos mais pesados), que pode ser
transformada em produtos de elevado valor comercial. Quanto maior for a proporcao destes
componentes, maior serd o poder calorifico da mistura e, consequentemente, mais rico sera
considerado o gas natural bruto. Considera-se como gas rico o gas natural com teores de
hidrocarbonetos pesados superiores a 8%, sendo considerado pobre quando menores que 6% e
mediano quando entre 6 e 8% (Almeida, 2013). Para fins de comparacdo, é apresentada na Figura
5 ariqueza média do gds natural proveniente de trés tipos de campos produtores: gas associado
ou ndo ao petréleo, em ambientes exploratdérios de Terra, Mar Pés-Sal ou Mar Pré-Sal.

6 Compostos de enxofre: sulfeto de carbonila - COS, dissulfeto de carbono - CSz e mercaptanas (cadeias organicas contendo enxofre
ligado a um hidrogénio e a cadeia carbonica, sendo anélogo aos alcoois, com substituicdo funcional do oxigénio do alcool pelo
enxofre).
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Figura 5 - Riqueza média de trés tipos de gas natural (estimado com base nas composicGes dos campos
em producdo no Brasil, segundo memorias de calculo dos Precos de Referéncia de Gas Natural, no site da
ANP).

3.1 Gas Associado e Ndao Associado

Conforme mencionado anteriormente, além da classificacdo por teor de riqueza, o gas natural
pode ser caracterizado como Gas Associado (GA) ou Gas N&do Associado (GNA). O GA é aquele
gue se encontra em solucdo no dleo presente no reservatério. Com a producdo de dleo e a
consequente variacdo na pressdo a medida que o fluido se eleva, a solubilidade do gas é reduzida,
sendo o mesmo liberado em condicGes de superficie. A producdo do GA é uma consequéncia da
producdo do dleo. Os reservatorios do Pré-Sal possuem usualmente razdo de solubilidade (ou
raz3o gas-6leo) original entre 200 e 450 m3u4/m3uq. Isto é, para cada metro cubico de dleo
produzido na superficie sdo liberados entre 200 e 450 m? de gas nas condicbes atmosféricas
padrdo.

E também Gés Associado aquele existente em uma capa de gas original ou secundéria (criada por
conta da despressurizacdo com a producdo de 6leo) do reservatdrio. Nesse caso denomina-se
Gas Livre Associado. Normalmente, a capa de gas é mantida no reservatorio a fim de atenuar a
deplecéo, priorizando-se a producdo do dleo, e passando a ser produzida préoximo ao término da
producdo do campo; no entanto, a depender da estratégia de producao, e da completacdo dos
pocos, parte da capa de gas pode ser produzida junto com o dleo.

O GNA é aquele presente em reservatorios de gas, e que, portanto, sé é produzido se puder ser
comercializado. Em alguns casos o reservatério de GNA é de Gas Condensado, que, em condicdes
de subsuperficie, possui fracGes ricas (hidrocarbonetos mais pesados) vaporizadas no gas e
liquidas em condicBes de superficie. Tais fracbes sdo denominadas “condensado”. A depender
das pressGes durante a producdo, uma parte do condensado vaporizado no gas pode se liquefazer
e depositar no reservatorio, sendo a parcela restante produzida junto com o gas. Em situacoes
muito especiais pode ser vidvel economicamente realizar o processo de ciclagem em
reservatoérios de gas condensado, isto é: produzir o gas rico, separar e comercializar o condensado
e reinjetar o gas pobre para manutencdo da pressdo do reservatério (mantendo o condensado
em solucdo).



3.2 Especificacdao do Gas Natural (GN)

No Brasil a especificacdo do gas natural de origem nacional ou importado, a ser comercializado
em todo o territério nacional, é estabelecida pela Portaria ANP n2 16/2008. As especificacBes da
ANP para o gds natural constituem um balizador do limite maximo de alguns componentes e que
permitem a sua comercializacdo. Os principais contaminantes presentes no gas natural sdo
enxofre total, gas sulfidrico (H.S), gases inertes (CO, e N3), oxigénio, além de particulas sélidas.
Na maior parte dos casos os contaminantes, agindo sozinhos ou em composicdo com agua,
tornam-se corrosivos a equipamentos metalicos comprometendo o transporte, ou promovem a
reducdo do poder calorifico de misturas gasosas. No que tange aos teores de contaminantes, o
gas natural especificado para venda deve ter:

e Teor de CO; menor que 4% em volume;
e Teor de H,S menor que 10 ppmv.

Adicionalmente, o teor de etano deve ser inferior a 12%. Cabe pontuar também, que o teor de
3% de CO, definido no caso da exportagdo busca contemplar, com razodvel seguranga, as
limitagcdes impostas pela especificacdo deliberada pela ANP.

Quando uma corrente de gds natural se encontra com composicdo diferente daquela
estabelecida nas especificacdes da ANP - o que é o caso da maior parte dos volumes de Gas
Associado e até mesmo de Nao Associado produzida em ambiente offshore -, esta necessita ser
processada em uma Unidade de Processamento de Gas Natural (UPGN) para remocdo das
correntes liquidas, bem como possiveis contaminantes que tenham restado apds o tratamento
primdrio nas plataformas, caso haja, ou que tenham sido introduzidos na corrente de entrada
pela mistura com outras correntes de gas. Estas correntes liquidas, por sua vez, podem também
ser especificadas para venda na forma de GLP (“gas de cozinha” vendido em botijées), gasolina
natural, etano e propano petroquimicos, entre outras correntes, o que pode gerar receita e
aprimorar o fluxo de caixa das UPGNSs, contribuindo para a viabilidade econémica do
aproveitamento comercial do gds natural.

3.3 Teor de CO, no Pré-Sal

Um dos problemas enfrentados pela industria petrolifera nas atividades de E&P é a ocorréncia,
em reservatoérios de hidrocarbonetos, de gases corrosivos, como o diéxido de carbono (CO;) e o
acido sulfidrico (H2S). A depender de suas concentracdes, esses gases podem causar riscos a vida
dos trabalhadores, gerar danos aos equipamentos ou mesmo inviabilizar projetos (Gamboa et al.,
2019; Muller et al., 2006).

No caso especifico do CO, encontrado em alguns reservatérios do Pré-Sal, sabe-se que o mesmo
pode ocorrer de maneira anémala em diversas bacias sedimentares ao redor do mundo (por
exemplo, Sudeste Asiatico, Italia, Australia Oriental), nos mais variados contextos geoldgicos. Sua
associacdo a diversos campos produtores de petréleo e gas natural é descrita em casos como o
do campo gigante de gas natural Natuna-d-Alpha, na Indonésia, nos campos petroliferos de Miller
no Mar do Norte e no campo de McElmo Dome nos Estados Unidos, com concentragdes variaveis.



O gas do Pré-Sal possui teores variaveis de CO,, a depender do reservatério e do processo de
migracao dos fluidos. Por vezes, em um mesmo reservatoério o teor de CO, é variavel, lateral ou
verticalmente. Na jazida compartilhada de Lula, por exemplo, os teores de CO, no gas produzido
variam de 8% a 25%. Na jazida de Iracema, que faz parte do Campo de Lula, o teor de CO; no gas
€ menor que 1%.

0O CO; é produzido junto com o éleo, sendo liberado no processo de producdo junto com o gas
natural. Tem sido uma pratica em operacdes no Pré-Sal realizar a separacdo da corrente rica em
CO; na Unidade Estacionaria de Producdo (UEP) e reinjeta-la no reservatorio, evitando a emissao
de gases de efeito estufa. E importante destacar que, com os sistemas de separacdo de CO;
atualmente disponiveis, as membranas apresentam alta seletividade ao CO,, contudo uma
parcela de moléculas de hidrocarbonetos de tamanho similar, como metano e etano, também
permeia pelas membranas, incorporando-se a corrente de CO, separada e reinjetada.

No artigo “An Evaluation of Large Capacity Processing Units for Ultra Deep Water and High GOR
Oil Fields”, registrado como OTC-25274, foi simulada a fracdo de gas disponivel para exportacdo
em funcdo do teor de CO; do gds produzido para uma planta de processamento tipica do Pré-Sal,
descontando o gas utilizado para geracdo de energia no FPSO e a fracdo convertida em
condensado. Segue a tabela 2 do referido artigo.

Table 2—Fraction of gas flow rate available to export as a function of
CO, content in the produced gas, after processing by membranes

CO, Content in Feed Stream  Treated Gas Flow Rate Percentage
(% mol/mol) (Remain/Feed)
10% 70%
20% 56%
30% 45%
40% 36%
45% 30%
50% 27%

No artigo as estimativas foram feitas para um FPSO com capacidade de processamento de gés de
6 milhdes m3/d. Se admitirmos que a vaz3o de gas utilizado para geracdo de energia na
plataforma é de 600 mil m3/d, é possivel gerar a tabela a seguir:

Fragdo do gés produzido Fragdo do gés produzido
disponivel para escoamento, disponivel para escoamento e Fragdo do gés produzido
Teorde CO2nogas |descontando o gas usado para para geragdo elétrica na permeado nas membranas Fragdo de CO2 no gas permeado
produzido geragdo elétrica (artigo OTC) plataforma (corrente rica em CO2) nas membranas
10% 70% 80% 20% 35%
20% 56% 66% 34% 50%
30% 45% 55% 45% 60%
40% 36% 46% 54% 69%
45% 30% 40% 60% 70%
50% 27% 37% 63% 75%

No Pré-Sal, a Petrobras e empresas parceiras vém desenvolvendo, junto com os fornecedores,
novas tecnologias na area de membranas, de forma a aumentar a seletividade para o CO; (Touma
et al., 2019). Destaca-se o protétipo da tecnologia CMS (Carbon Molecular Sieves), que vem
sendo testado pelas equipes do Nucleo Experimental de Atalaia (NEAT) no Centro de Pesquisas
da Petrobras (CENPES) em Aracaju no Estado de Sergipe. Testes adicionais devem ser realizados,



em protétipo em grande escala, antes que a tecnologia esteja finalmente pronta para aplicacdo
industrial. Espera-se que esta demonstracdo futura aconteca em 2021. Essa tecnologia poderd
ser adotada em UEPs novas ou ja existentes, no caso de modernizacdo que permita operacdes
com altas concentracdes de CO,. Além da maior seletividade para o CO,, a expectativa é que as
membranas CMS possam também separar o H,S e vapor d’agua, o que simplificaria as plantas de
processamento de gas do Pré-Sal.

A implementacdo do processo de separacdo e reinjecdo da fracdo rica em CO; na planta de gés
aumenta a complexidade dos equipamentos da UEP, ndo apenas em termos de operacdo, mas
em darea e peso. Como consequéncia, a capacidade de processamento de gds, e
consequentemente do 6leo, pode sofrer limitagcdo, causando impacto aos indicadores
econdmicos do projeto.

4. INJECAO DE AGUA E GAS NA PRODUCAO DE
HIDROCARBONETOS

A injecdo de dgua é o método de recuperacdo secundaria de 6leo mais utilizado no mundo. Em
reservatérios de campos maritimos, injeta-se agua do mar tratada, com reduzido teor de sdlidos,
sem oxigénio, sem bactérias e, a depender da caracterizacdo da dgua e da rocha do reservatorio,
sem sulfato, para evitar a formacao de incrustacdes salinas nos pocos e a acidulacdo biogénica
(“souring”).

Embora a injecdo de agua seja o método de manutencdo de pressdao no reservatério mais
frequentemente empregado, a injecao de gas também auxilia na manutencdo da pressdo. Além
da manutencdo da pressdo, tanto a dgua quanto o gds injetados contribuem para o incremento
da eficiéncia de varrido, aumentando a recuperacdo de petrdleo dos reservatérios. Outras
técnicas também auxiliam neste objetivo, como a injecdo alternada de agua e gas (WAG — Water
Alternating Gas) e a injecdo de gases misciveis, como o COx.

A reinjecdo do gas produzido tem se mostrado bastante importante nos campos offshore do Pré-
Sal, em funcdo do alto teor de CO, presente em alguns campos localizados no poligono. O gas
exportado deve ter uma concentragdao maxima de 3% de CO,, o que gera a necessidade de
separacao do CO; na plataforma de producado para reinjecao.

Uma particularidade importante é que, nos reservatérios do Pré-Sal, devido principalmente a alta
pressao, o gas injetado é miscivel com o éleo, o que favorece o deslocamento e a recuperacao.
0O aumento da recuperacdo proporcionado pela injecdo miscivel de gas esta ligado aos seguintes
mecanismos: (i) manutencdo da pressao do reservatorio; (ii) solubilizacdo e inchamento do dleo;
(iii) reducdo da viscosidade do dleo; (iv) reducdo das tensGes interfaciais, favorecendo a eficiéncia
de deslocamento; (v) reducdo da saturacdo de dleo residual. A passagem da dgua em um meio
poroso deixa uma saturagdo de dleo residual significativa (usualmente entre 20% e 40%) que, no
deslocamento miscivel do éleo pelo gas se torna nula, ou seja, por onde o gas (ou mistura de gas
e CO2) passa, ndo fica dleo retido.

Ainjecdo de gds é, portanto, um método de aumento da producdo de éleo. A vazdo de gas natural
a ser injetada em adicdo a corrente de CO, (que precisa ser reinjetada), deve ser avaliada caso a
caso, considerando a recuperacdo final de dleo e os indicadores econémicos. Os casos limites a
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serem avaliados sdo a injecdo total de gas e a injecdo apenas da corrente rica em CO;, com
exportacdo do gas especificado.

A injecdo alternada de dgua e gds permite reunir a maior eficiéncia da injecdo de agua para
manutencdo da pressdo do reservatério com a maior eficiéncia da injecdo de gds no
deslocamento de dleo em escala de poros. Adicionalmente, devido as diferencas nas viscosidades
e densidades entre gas e dgua, a tendéncia é uma melhora na eficiéncia do varrido, especialmente
em reservatorios heterogéneos, onde podem se formar canais preferenciais entre os pocos
injetores e produtores. A injecdo alternada também permite controlar o aumento da RGO devido
a irrupcdo do gas injetado nos pocos produtores, que pode levar a reducdo da producdo de
petréleo por limitacdo na capacidade de processamento do gas natural produzido.

Nos maiores reservatoérios do Pré-Sal em operacdo (Lula, Sapinho3, Blzios) a injecdo de gas é feita
na zona de 6leo. O gas é injetado alternadamente com a agua, com o objetivo de controlar a
frente de avanco do gas e melhorar as eficiéncias de deslocamento e de varrido, aumentando a
recuperacdo. Quanto mais CO, houver na corrente de gas injetada, mais facil é desenvolver a
miscibilidade entre gds e 6éleo, visto que em condi¢Bes de reservatério o CO, tende a ser um
excelente solvente. Adicionalmente, como € injetado o gas rico, as fracGes mais pesadas (C5+)
acabam sendo produzidas junto com o éleo.

Nas andlises para os diversos campos do Pré-Sal, a PPSA, com base nos estudos realizados pelos
operadores, tem observado que:

e quando o reservatdrio ndo apresenta diferencas de profundidades muito significativas, a
reinjecdo de gas alternando com adgua (WAG), em processo miscivel, proporciona os
melhores resultados;

e quando o reservatério tem grandes espessuras e altos estruturais pronunciados (caso de
Carcara no bloco BM-S-8), a injecdo de gas nos altos, complementada pela injecdo de
agua em baixos, com producdo de dleo em profundidades intermedidrias, permite
recuperacdo superior a injecao de agua com exportacdo do gas.

Schaefer et al. (2017), mostram o ganho na recuperacao conseguido com o método WAG (com
reinjecdo de todo gas) em um reservatorio com caracteristicas dos reservatérios do Pré-Sal. No
periodo simulado foi reportado um incremento entre 25% e 30% na recuperagdo final,
comparando o WAG, com reinjecdo continua de dgua ou gas.

A avaliacdo do melhor método de recuperacdo, em termos econdmicos, deve ser feita caso a
caso, a partir da modelagem numérica de reservatorios, incorporando dados de ensaios
laboratoriais e os modelos fisico-matematicos mais adequados para cada reservatério. O
desempenho de cada método de recuperacdo depende de varios fatores, como as caracteristicas
do reservatorio, heterogeneidades, tipo de éleo, composicao dos fluidos, vazdes de producado e
injecao, pressao, temperatura etc.
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5. INJECAO DE GAS versus DISPONIBILIZACAO

A avaliacdo da melhor opc¢do econdmica para o desenvolvimento de um reservatério do Pré-Sal
deve considerar, entre outros, os seguintes cendrios extremos:

a) Cenario de minima injecdo de gas - injecdo de dgua, separacdo e reinjecdo da corrente
de CO, no reservatério e disponibilizacdo do gas ao mercado. Este cendrio exige
infraestrutura para escoamento e processamento de gas ou outras tecnologias (Floating
LNG, Floating GTL), com monetizacdo do gas natural.

b) Cenario de maxima injecdo de gas - reinjecdo de todo o gas produzido, complementando,
se necessario, com injecdo de agua.

Para os dois cendrios, o acréscimo na producdo e no fator de recuperacdo de petréleo e gas
natural devem ser evidenciados, bem como eventuais perdas de producdo de éleo por conta do
aumento esperado do RGO no cenario de maxima injecdao de gds natural. No caso do cendrio “a”
também devem ser considerados os investimentos necessdrios para a disponibilizacdo da
infraestrutura de escoamento e processamento, além da provavel reducdo da capacidade de
processamento de gas e 6leo da UEP decorrente da infraestrutura de separacdo do CO2 a bordo

da Unidade.

Por outro lado, também devem ser evidenciados os volumes de gas natural reinjetados que
deixam de ser escoados e, portanto, indisponiveis ao mercado. Nesse contexto, é importante
considerar todos os cendrios possiveis de monetizacdo e as receitas advindas da comercializacdo
do gds natural.

O fato é que uma parte do excedente de gas natural discutido neste trabalho poderia ser
disponibilizado ao mercado de gas natural através de investimentos em infraestrutura,
especialmente na construcdo de gasodutos de escoamento, ou de sua liquefagdo (GNL). Outras
formas de monetizar este gas natural seriam as tecnologias GTW (Gas to wire) e GTL (Gas-to-
liquids). A primeira consiste na conversao do gas excedente em energia, através de termelétricas,
e a segunda pela conversdo do gas natural em liquidos de alta qualidade (particularmente diesel,
guerosene de aviacdo e lubrificantes sintéticos) ou petrdleo sintético (Wood, 2012).

Em relacdo a plantas de liquefacdo, tendo em vista a provavel demanda predominante em
campos offshore, o foco se da em plantas de liquefacdo flutuante (FLNG — floating liquefied
natural gas). Essas plantas sdo relativamente recentes, com a primeira exporta¢do ocorrendo em
2017, através da instalacdo FLNG Satu (Malasia). Esta instalacdo possui capacidade de 1,2 MTPA
(million tonnes per annum), o que equivale a cerca de 4,5 milhdes de m3/dia. O PFLNG1
(Songhurst, B.) foi o primeiro a iniciar a producdo offshore de Sarawak no campo de Kanowit, em
novembro de 2016, mas recentemente foi realocado para o campo de Kebabangan,
demonstrando a natureza flexivel das instalagdes flutuantes de GNL. Como sdo poucos exemplos
deste tipo de instalacdo, este primeiro projeto foi adotado como referéncia. Assim como adotado
para dutos, para que a viabilidade de um projeto seja analisada, consideraremos a possibilidade
de incorporacdo de mais de um campo ou concessionario.
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Cabe lembrar que:

e No cenario de disponibilizacdo de gés, o ideal é que o inicio do escoamento e venda de
gas deve ocorram junto com o primeiro 6leo. Caso contrario hd o risco de atraso do inicio
da producdo, que deve ser considerado na avaliacdo econdmica do projeto;

e A depender das caracteristicas do reservatério, a reinjecdo de gas miscivel tem o
potencial de aumentar o fator de recuperacdo de déleo, tornando o projeto
economicamente mais atrativo, mas o percentual o6timo do gas produzido a ser
reinjetado deve ser perseguido e avaliado caso a caso. A reinjecdo de volume excessivo
de gas pode reduzir a recuperacdo de dleo, seja por aspectos de reservatorios
(breakthrough do gas, por sua maior mobilidade em relacédo ao 6leo) ou por aspectos de
instalacOes (restricdo de processamento do dleo devido a elevada RGO do fluido
produzido, em funcdo da reciclagem do gas, fazendo com que a capacidade de
processamento de gas seja atingida sem que isso ocorra para o 6leo);

e Para um reservatério contendo CO2, a inclusdo do sistema de separacao e reinjecdo da
corrente rica em CO2 implica, com as tecnologias hoje disponiveis, em reducdo da
capacidade de processamento de gas e de dleo da UEP, reduzindo o Valor Presente
Liguido (VPL) do projeto.

e Por outro lado, a reinjecdo de todo gds resulta em que as UEPs, apds algum tempo,
ficardo topadas na capacidade de processamento de gas, reduzindo, portanto, a
producdo de dleo. Qualquer esforco em reduzir a vazdo de gas que chega a plataforma
permitiria aumentar o processamento de dleo e gas, melhorando o VPL. Destaca-se a
tecnologia HISEP de separacdo em alta pressao na fase densa, patente da Petrobras, com
um protdtipo em testes na planta do CENPES na Fabrica de Asfalto de Fortaleza (ASFOR).
Atecnologia permite a separacdo e reinjecao de uma grande fracao do gds associado rico
em CO, como um fluido denso, ainda no leito marinho, fazendo com que uma menor
guantidade de gas seja processada na plataforma, permitindo aumentar a capacidade de
processamento de dleo. Os testes apresentaram bons resultados, comprovando a
tecnologia (PASSARELLI et al., 2019);

e (Caso o escoamento de gas, com investimentos antecipados em gasoduto e UPGN, seja
viavel economicamente, este cendrio deve ser comparado, em termos de VPL, com o
cenario de reinjecdo total ou parcial do gas, seja somente gas ou alternadamente com
dgua (WAG). A melhor opcdo econdmica deve ser perseguida, desde que ela coadune
com as Melhores Praticas da IndUstria do Petréleo e com o melhor aproveitamento dos
hidrocarbonetos;

e A quantificacdo do valor presente liquido de cada opcdo (reinjecdo x disponibilizacdo de
gas) deve ser feita caso a caso, com as previsGes de producdo obtidas por simulacdo
numérica de fluxo, incorporando a geologia do reservatério e demais propriedades,
especialmente a caracterizacdo dos fluidos.

Devido aos elevados investimentos no sistema de escoamento e processamento de gas, sugere-
se, para o ambiente do Pré-Sal, trabalhar com a visdao de plano diretor, com o agrupamento dos
projetos de desenvolvimento em dreas proximas (mesmo sendo consorcios distintos) para uso da
mesma infraestrutura. Cabe observar que os projetos que potencialmente utilizariam a
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infraestrutura de escoamento e processamento devem ter evolugdes coordenadas e
compromisso firme com o investimento, o que traz complexidade ao processo. Cada projeto deve
necessariamente obedecer ao cronograma de investimentos, condicdo que podera implicar em
antecipacdo de gastos e impactos nos resultados econdémicos. Contudo, esta & uma solucdo
possivel para a disponibilizacao do gas do Pré-Sal.

Caso a exportacdo de gds nao tenha sido prevista no projeto dos sistemas de producdo, para
escoar 0 gas provavelmente sera necessario substituir a Unidade de Producdo ou entdo implantar
um “hub” dedicado ao tratamento e escoamento do gas, implicando em adicionar novos
investimentos e custos ao projeto. Nesse cenario, cabe estimar as eventuais receitas com a
monetizacdo do gas para fins de remuneracdo dos investimentos.

Alternativamente, mesmo no cenario de reinjecao total, a UEP poderia ser projetada e construida
com a flexibilidade para uma futura disponibilizacdo do gas, como ja se verifica em alguns projetos
do Pré-Sal.

Nesses casos, seja por meio de um “hub” dedicado ou pelo tratamento do gas na propria UEP, a
disponibilizacdo do gas natural resultard em receitas advindas da sua comercializacdo que devem
ser consideradas para as avaliagdes de remuneracado dos investimentos e viabilidade econémica
dos projetos. A elaboracao do projeto de desenvolvimento do campo deve considerar as
alternativas de disponibilizacdo do gds natural produzido, a fim de verificar sua viabilidade e
compara-la com outras alternativas de desenvolvimento.

Conforme mencionado nas se¢bes anteriores, existe um minimo de gas a ser reinjetado nos
reservatorios, seja devido a restricdo de CO, que pode estar contido no gas a ser exportado e a
corrente de hidrocarbonetos que, devido as tecnologias atuais de remocdo, necessariamente é
removida junto com o CO,, seja por questdes de aumento da recuperacao de éleo, que em geral
€ o hidrocarboneto de maior valor.

No entanto, o desenvolvimento de novas tecnologias, principalmente nos equipamentos
utilizados na remocao de CO,, pode propiciar a reducdo deste minimo de gas a ser injetado. Além
disso, o gerenciamento do reservatodrio, com a analise dos dados adquiridos, ao longo da
producdo, possibilita melhor entendimento sobre o comportamento dos fluidos e,
consequentemente, o ajuste dos modelos e modo a se definir com menos incerteza as vazdes de
injecdes 6timas para o aumento do fator de recuperacao do éleo.

5.1 Histdrico de injecao

A Figura 6 apresenta a evolucdo da destinacdo do gds natural desde 2009. Observa-se reducdo
significativa na queima de gas ao longo dos anos, fruto de regulamentacdo da ANP que
estabeleceu limites de queima e induziu a adequacdo por parte dos operadores. Também pode-
se oObservar que o consumo interno apresenta aumento compativel com o aumento de
instalacBes e da prépria producdo de gas natural.

Por outro lado, o comportamento da curva relativa a injecdo apresenta grande alteracao na
tendéncia a partir de 2013 (associado ao aumento da producdo dos campos de Lula e Sapinhoa).
A disponibilidade de gds apresenta aumento significativo, embora com inclinacdo menor que a
observada pela producdo total. Estes dados reforcam a impressao relatada no pardgrafo anterior.
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Figura 6 — Destinag¢do do gas natural (ANP, 2019)

A Figura 7 apresenta o histérico de producdo de gas e injecdo nos Campos de Lula e Sapinhoa. A
Figura 8 apresenta o percentual do gas produzido que foi reinjetado. Estes campos sdo os Unicos
do Pré-Sal da Bacia de Santos que exportam gas atualmente. Observa-se que nestes dois campos
0 gas injetado esta atualmente em torno de 45% do gas produzido. A fragdo rica em CO, desses
campos, ja levando em conta a eficiéncia das membranas de separacdo, situa-se, na média, entre
25 e 35%, ou seja, 0 gas injetado estd aproximadamente entre 10 e 20 pontos percentuais acima
do minimo (corrente rica em CO,). Como as plataformas tipicas do Pré-Sal tém capacidade de
processamento de gas de 6 MM m?/d, significa que cada plataforma tem, recentemente, injetado
em média entre 600 e 1,200 mil m3/d de gas acima do minimo necessario (corrente rica em CO,).
Cabe ressaltar que, conforme sera evidenciado mais adiante neste estudo, existe hoje uma grave
restricdo de infraestrutura que impede a maior disponibilizacdo de gas ao mercado via gasodutos.
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Figura 7 — Gas total produzido e gas reinjetado em Lula e Sapinhoa
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Figura 8 — Percentual do gas produzido reinjetado em Lula e Sapinhoa

A partir dos dados fornecidos pelos operadores a ANP por meio dos Programas Anuais de
Producdo (PAP), incluindo dados adicionais solicitados especificamente quanto a previsdo de
injecdo de gas e a parcela de CO; correspondente, é possivel consolidar uma previsdo dos
volumes de gas produzidos e injetados nos préximos anos para os campos do Pré-Sal na Bacia de
Santos, onde reside o maior potencial, em termos volumétricos, para aumento do
aproveitamento comercial do gas natural. A Figura 9 exibe a previsdo de producdo e destinacdo
do gas natural até 2023, em conjunto com o percentual de reinjecdo.
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Figura 9 — PrevisGes de produgdo e destinagdo de gds até 2023 — campos do Pré Sal na Bacia de Santos
(Fonte: PAP dos campos)

Percebe-se que o percentual de reinjecdo de gas é superior aos dados mostrados na Figura 8,
visto que na previsdo até 2023 estdo sendo considerados outros campos que hoje ndo exportam
gas natural, como Buzios, que ja apresenta uma vazdo de producdo significativa deste fluido e
tem previsdo de iniciar a exportacdo, por meio da UEP P-74, ao longo de 2020. Ou seja, durante
algum tempo ainda, grande percentual do gas produzido continuara a ser reinjetado.

Além disso, entre 2020 e 2023, outros campos comecarao a produzir (ex: Sépia e Atapu), sendo
gue inicialmente ndo estd prevista exportacdo de gas, além do campo de Mero, que possui alto
teor de CO, (entre 40 e 45%), para o qual no projeto base original ndo é prevista a exportacdo de
gas durante toda sua vida produtiva e, mesmo que ocorra, devido ao teor de CO,, os volumes
reinjetados sempre representarao fracdo significativa do volume produzido.

A Figura 10 detalha as vazOes previstas de reinjecdo de gas separadas por vaz&es de CO; e vazbes
de outros componentes que pelas eficiéncias atuais do processo de separacdo necessitam ser
reinjetadas, assim como a injecdo excedente.
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Figura 10 — participagdo do CO, no gas injetado e possivel excedente até 2023 — campos do Pré Sal na
Bacia de Santos (Fonte: PAP dos campos)

Levando-se em consideracdo as premissas acima expostas sobre a corrente minima a ser
reinjetada devido a questdes de tecnologia de remocdo de CO; e materiais utilizados em pocos e
linhas (adotando-se, por simplificacdo, um valor de 60% para o teor de CO; na corrente injetada),
e os teores de CO; produzidos por cada campo, pode-se estimar algo em torno de 25 milhdes de
m?3/d de gds natural adicionais, para cada um dos préximos anos (injecdo excedente no gréafico),
gue poderiam ser disponibilizados ao mercado caso houvesse possibilidade e viabilidade de
exportacdo. Foram desconsiderados neste calculo aspectos de reservatério que poderiam fazer
com gue a necessidade de injecdo minima de gas seja maior. Por outro lado, avancos tecnoldgicos
podem reduzir as fragdes de outros componentes que hoje sdo injetados com o COs.

5.2 Consideracdes acerca da Disponibilizacao do Gas Natural

Ao comparar injecdo versus disponibilizacdo do gas natural ao mercado ha que se considerar o
potencial do produto no desenvolvimento e viabilizacdo de novos empreendimentos nos setores
industriais, veiculares, residenciais e térmicos, além do uso do gas natural como matéria prima
para diversos outros processos industriais.

A maior oferta de gés natural no territério nacional tem a caracteristica de alavancar o uso de um
combustivel mais limpo, quando comparado a outros combustiveis fésseis, bem como contribuir
como novos negocios. Neste contexto, importante ressaltar que a disponibilizacdo do gas natural
do Pré-Sal esta abarcada nas politicas estabelecidas no programa de governo Novo Mercado de
Gas, que apresenta como resultados esperados:

“- Melhorar o aproveitamento do gds do Pré-sal, da bacia de SE/AL e outras descobertas
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- Ampliar investimentos em infraestrutura de escoamento, processamento, transporte e
distribuicdo de gds natural

- Aumentar a competicdo na geracéo termelétrica a gds

- Retomar a competitividade da industria em seus diversos segmentos, como celulose,
fertilizantes, petroquimica, siderurgia, vidro, cerdmica e outros”.

Desta forma, a disponibilizacdo do gdas natural ao mercado deve contemplar projetos
estruturantes que viabilizem a expansdo da infraestrutura de logistica necessaria de forma
coordenada com a oferta de gas natural, como principio fundamental o acesso aos terceiros
interessados aos gasodutos e UPGNs.

Conforme serd mencionado mais adiante, ndo necessariamente a expansao da infraestrutura
restringe-se a construcdo de gasodutos que exportem o gas das UEPs até o ambiente terrestre.
O avanco da tecnologia ja permite o estudo da implantacdo, por exemplo, de unidades de
processamento e liquefacdo offshore do gas produzido, ou a aplicacdo de processamento “gas to
liguid”. Nao se deve desprezar, neste ponto, a analise de viabilidade econémica da implantacdo
destes projetos, bem como a competitividade do produto a ser fornecido ao mercado, em termos
de precos.

Tendo em vista a necessidade de ampliacdo do mercado de gas natural e a sua influéncia nos
diversos setores tanto como fonte de energia como de matéria prima, deve-se considerar o custo
deste produto considerando os investimentos necessarios vis-a-vis o custo do gas importado via
gasoduto ou GNL.

Neste contexto, cabe destacar que, atualmente, existem trés terminais de regaseificacdo de GNL
autorizados a operar pela ANP, um em fase de pré-operagcdo e um em construcdo.
Adicionalmente, diversos outros projetos foram incluidos como possibilidades em processos de
habilitacdo para leildo de energia termelétrica avaliados pela ANP e EPE nos ultimos anos.

6. Custos de GN no Pré-Sal

Em EPE (2019) apresenta-se avaliacdo econdmica e faixa de precos de equilibrio para o gas pobre
em casos tipicos do Pré-Sal, com diferentes teores de CO; e para diferentes distancias da costa.
A avaliacdo econdmica dos cendrios de desenvolvimento deve ser feita para cada projeto, a partir
das previsdes de producdo.

Adicionalmente, é importante incluir na analise as questdes de: (i) acesso ao mercado de gas; (ii)
estimativa de precos para venda de gas; (iii) comercializacdo do C5+ e GLP gerados na UPGN; (iv)
licenciamento ambiental, incluindo a chegada do gasoduto na costa e encaminhamento até a
UPGN, entre outros. Todas essas questdes devem estar bem definidas para apoiar a decisdo de
investimento em infraestrutura de escoamento e processamento de gas.

Assim, a monetizacdo dos volumes de gds natural produzidos no Pré-Sal deve levar em conta
aspectos técnicos, econdmicos e socioambientais que sao especificos para cada projeto, e devem
ser definidos durante o planejamento do desenvolvimento da producdo por cada operador, em
alinhamento com seus sécios naquele projeto.
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Primeiramente, € possivel que os agentes tenham preferéncia por acessar a infraestrutura de
escoamento de gds natural ja em operacdo no Pais, sobretudo nas Bacias de Campos e Santos. O
acesso a terceiros no caso dos gasodutos de escoamento devera ocorrer mediante negociacdes
em base ndo discriminatdéria e embasadas pelas melhores praticas internacionais, até os limites
de vazdo e composicao adequados a operacao do sistema de escoamento existente.

Neste caso, a infraestrutura existente podera operar escoando volumes de gas natural de
diversos agentes até atingir sua capacidade instalada. Conforme apresentado na Figura 11,
estima-se que o limite para o escoamento do gas natural do Pré-Sal, apenas considerando a
infraestrutura existente e em construcgado, seja alcancado no ano de 2026, considerando o cenario
de referéncia do PDE 2029.

Producao Liquida de Gas Natural do Pré-Sal
milhoes m3/d

80
71
(epe)

Limite de capacidade das Rotas 1, 2 e 3:
44 milhoes m3/d

20 37

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Figura 11 — Producdo Liquida de Gas Natural do Pré-Sal

Volumes adicionais a capacidade existente e em construcdo deverdo contar com decisGes de
investimento por parte dos agentes, para que possam ser monetizados. Neste sentido, diversas
opgdes para monetizacdo vém sendo estudadas, das quais os gasodutos de transporte consistem
em apenas uma das alternativas. Outras alternativas possiveis seriam o transporte através de Gas
Natural Comprimido (GNC), Gas Natural Liquefeito (GNL) ou na forma de combustiveis liquidos,
conforme Figura 12. Porém, ressalte-se que tais alternativas dependem de andlises técnico-
econdmicas e socioambientais para que possam ser aplicadas a cada caso, e que nem todas
dentre estas podem ser aplicaveis a todos os projetos.
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Figura 12 — Alternativas para monetizagdo do gas natural do Pré-Sal

Outros desafios que se apresentam para a monetizacdo do gas natural do Pré-Sal nos préximos
anos serdo o teor de CO, do gas natural e a distancia dos campos até a costa, que estdo
relacionados a maiores custos para separacdo e escoamento dos volumes de gas natural.
Conforme apresentado nas Figuras 13 e 14, os volumes de gdas natural previstos para producdo
nos préoximos anos tendem a estar localizados em distancias ligeiramente menores do que os
produzidos atualmente, porém podem vir a ter um maior teor de CO,.

B 2030
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Figura 13 — Previsdo da producgdo bruta de gas natural do Pré-Sal por faixa de distancia da costa
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Figura 14 — Previsdo da producdo bruta de gds natural do Pré-Sal por faixa de teor de CO,

Para analisar a viabilidade econdmica dos diversos volumes de gas natural que podem vir a ser
produzidos no Pais, a EPE elaborou um informe contendo estimativas de break-even do gas
natural em relacdo a distancia até a costa e ao teor de CO, de cada campo (EPE, 2019a). O estudo
teve como objetivo estimar valores de CAPEX e OPEX de um projeto de E&P genérico no Pré-Sal,
em seguida acrescentando os custos referentes as membranas para separacdo do CO, conforme
a necessidade, e considerando reposicdes periddicas do modulo de membranas. Apds a
estimativa do valor do gas natural Umido na saida da plataforma, foram estimados em separado
os custos do escoamento e do processamento do gds natural, considerando a venda do GLP e do
C5+ obtidos no processo (EPE, 2019b). Apds a soma dos custos, obteve-se uma estimativa do
break-even do gas natural, considerando estas condicdes e premissas, para diversos teores de
CO; e distancias do litoral.

A partir dos parametros e previsdes de producdo consideradas no estudo, foi observado que os
valores de break-even poderiam variar consideravelmente, de cerca de USS 2 até cerca de USS
10 /MMBtu para teores de CO; até 20%, e poderia ser ainda maior para maiores teores de COa.
O referido estudo teve por base previsdes de producdo tedricas e estimativas de custos médios.
As ordens de grandeza de custos apresentadas estdo intrinsecamente relacionadas as premissas
gue foram utilizadas no estudo, como por exemplo niumero de pogos, custo de equipamentos e
outros parametros econdmicos que podem ser consultados nos estudos mencionados (EPE,
2019a; EPE, 2019b).

No contexto geral, observa-se que a monetizacdo do gds natural do Pré-Sal é um tema que deve
ser analisado em detalhes para cada projeto, e que esta andlise deve ocorrer anteriormente a
etapa de aprovacdo dos projetos de desenvolvimento dos campos. Isto porque a infraestrutura
necessaria para processamento, compressao e escoamento, além da monetizagdo em si, tem um
longo periodo de maturacdo e requer planejamento prévio com antecedéncia de trés a cinco
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anos. Idealmente, dreas proximas candidatas a exportacdo de gds, devem ser reunidas em um
polo e a solucdo de disponibilizacdo do gds ao mercado analisada de forma integrada.

7. INFRAESTRUTURA DE ESCOAMENTO

O melhor aproveitamento dos recursos do Pré-Sal, assim como o aumento da disponibilidade de
gas ao mercado, depende, fundamentalmente, da existéncia de infraestruturas que permitam a
chegada do recurso aos consumidores finais.

A infraestrutura de gds natural é composta, basicamente, por gasodutos de escoamento,
gasodutos de transporte, Unidades de Processamento de Gas Natural, terminais de GNL, pontos
de entrega’ e ramais de distribuicdo®. E bastante intensiva em capital, com destaque para os
gasodutos de escoamento, que requerem anos para entrar em operagdo, investimentos que
podem chegar a bilhdes de reais e cumprimento de rigorosos requisitos ambientais, dentre outras
complexidades.

Nos termos da Lei n? 11.909/2009, a “Lei do Gas”, o acesso a gasodutos de transporte é
obrigatdrio, devendo se dar em bases ndo discriminatdrias, respeitado o periodo de exclusividade
a que tem direito os agentes cuja contratacao da capacidade de transporte tenha viabilizado ou
contribuido para viabilizar o investimento. Esse acesso é regulado, uma vez que cabe a ANP fixar
ou aprovar as tarifas a serem praticadas pela prestacdo do servico.

Ja para gasodutos de escoamento e UPGNs, bem como terminais de liquefacdo e regaseificacdo
e instalacBes de estocagem sob regime autorizativo, a Lei n? 11.909/2009 deixou clara a ndo
obrigatoriedade de acesso a terceiros.

No entanto, apds a edicdo do Decreto n2 9.616/2018, que alterou o Decreto n? 7.382/2010
(“Decreto de Regulamentacdo da Lei do Gas”), agentes operadores de gasodutos de escoamento,
UPGNs, terminais de GNL e unidades de liquefacdo e regaseificacdo, cuja negativa de acesso
configure conduta anticompetitiva, estardo sujeitos a sang¢des cabiveis, conforme Lei n 12.529,
de 30 de novembro de 2011. Dessa forma, é correto afirmar que este dispositivo estabeleceu que
a negativa de acesso ndo esta submetida unicamente a vontade do agente operador.

Ainfraestrutura de tratamento e transporte de gas natural é ilustrada pela Figura 15. Ao final de
2018, o Brasil contava com 11.732 km de gasodutos de transporte ou transferéncia e capacidade
de tratamento de 95,65 milh&es de m® por dia. Dessa capacidade total de processamento, cerca
de 24%, ou 23,22 milhdes de m3/dia, encontram-se nos estados do S3o Paulo e Rio de Janeiro. A
UPGN do Comperj, com capacidade prevista de 21 milhdes de m3/dia, praticamente dobrard a
capacidade de processamento dos estados mais préximos aos campos do Pré-Sal e fard com que
Rio de Janeiro e S3o Paulo respondam por quase 38% da capacidade nacional de processamento.

7 Pontos de Entrega, conforme a Lei 11909/2009 (art. 22, XIl) sdo os pontos nos gasodutos de transporte nos quais o gas natural é
entregue pelo transportador ao carregador ou a quem este venha a indicar. Também sdo comumente denominados city gates, e
interconectam redes de transporte a redes de distribui¢do.

8 Ramais de distribui¢do formam a rede que transporta o gas natural do City Gate até o consumidor final nos centros urbanos.
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Figura 15 — Infraestrutura de transporte e de tratamento de gas natural do Brasil (ANP, 2019)

No caso do Pré-Sal, conforme demonstrado na Figura 16, a conexdo com Unidades de
Processamento ja se tornou realidade com a entrada em operacdo dos gasodutos de escoamento
denominados Rota 1 (entre a Bacia de Santos e Caraguatatuba/SP) e Rota 2 (entre a Bacia de
Santos e Cabitnas/RJ), cujas capacidades de escoamento sdo de, respectivamente, 10 milhdes de
m3/dia e 16 milhdes de m3/dia. Somem-se a essa capacidade os 18 milhdes de m3/dia do Rota 3,
gasoduto de escoamento em construcdo, cuja entrada em operacdo, prevista para 2021,

conectara a Bacia de Santos ao Comperj, em Itaborai (RJ).
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Alguns cenadrios indicam plena utilizacdo de toda a capacidade atualmente instalada desses
gasodutos de escoamento apds o ano de 2025. Nesse sentido, para escoamento da producdo
adicional de gas natural esperada para os reservatorios do Pré Sal, haverd necessidade de
construcdo de novos gasodutos de escoamento nas bacias de Santos e Campos.

Com base nestes parametros, a EPE realizou estudos indicativos buscando avaliar opgdes para
escoamento do gds natural de diversos campos, sendo a maior parte dos projetos analisados
referente ao ambiente do Pré-Sal. No Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas
Natural - PIPE, foram mapeados 11 projetos indicativos de gasodutos de escoamento conectados
a UPGNs, sendo 7 deles baseados em volumes de gas natural provenientes do Pré-Sal e 4
baseados em volumes de gas natural provenientes do Pds-Sal. Os gasodutos somam cerca de
2.100 km de extensdo, sendo que alguns destes projetos constituem-se em diferentes
alternativas para escoamento do gas natural offshore das mesmas bacias sedimentares (Santos,
Campos, Espirito Santo-Mucuri e Sergipe-Alagoas). Considerando a construcdo de apenas uma
alternativa para cada bacia, estes projetos podem vir a acrescentar mais de 70 MMm?3/dia de
capacidade de escoamento em ambiente offshore no Pais, além de UPGNs com capacidade total
de processamento de gas natural de mais de 70 milhdes de m3/d. A Figura 17 apresenta os
projetos estudados (EPE, 2019c) referentes ao ambiente Pré-Sal das bacias de Campos e Santos.
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Figura 17 — Gasodutos estudados nas Bacias de Santos e Campos (Pré-Sal)

Nesse contexto, a necessidade de escoamento da producdo de gas natural do Pré-Sal cria
oportunidades de se estruturar e viabilizar projetos bilionarios em gasodutos de escoamento
offshore para o continente no médio e longo prazo. Sdo investimentos necessarios para a
potencializacdo da producdo de gas natural, para o incremento da oferta por diversos produtores
em um ambiente competitivo e para a ampliacdo de seu consumo pelos diversos mercado com
demanda ja existente e em potencial.

Os projetos de gasodutos de escoamento sdo complexos, exigem longo periodo de implantacédo
e apresentam longa maturacdo econémica e financeira. Demandam financiamento de longo
prazo, o que limita o leque de potenciais financiadores. Dessa forma, para evitar gargalos na
infraestrutura de escoamento do gas natural do Pré Sal a partir de 2025, ha necessidade urgente
de se iniciar o fomento e a estruturacdo desses projetos o mais breve possivel.

Dada a complexidade de estruturacdo e financiamento de projetos dessa natureza, o grupo de
estudo convidou para uma de suas reunides presenciais o BNDES para fazer uma explanacdo
sobre o Relatdrio “Gas para o Desenvolvimento”, que se encontra em fase final de elaboracéo.
Na ocasido, foi destacada pelo Banco a importancia de se desenvolver um novo modelo de
negocio de operacdao de gasodutos no Brasil, buscando a implantacdo de infraestrutura de
gasodutos de escoamento compartilhada entre diversas operadoras de petrdleo e gas natural.
Em tal modelo, as empresas operadoras e concessionarias, bem como investidores institucionais,
se consorciariam para construir novos gasodutos que poderiam ser operados por produtoras de
petrdleo e gas, ou, alternativamente, por uma empresa operadora de gasodutos.

Na visdo do BNDES, a materializacdo de tal modelo de negdcio no Brasil pode ser consubstanciada
através de uma empresa de propodsito especifico (SPE) responsavel pela operacdo da
infraestrutura compartilhada de escoamento. Em resumo, as operadoras de petrdleo e gas
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conectariam seus campos produtores a um hub em alto mar, que disponibilizaria um gasoduto
para escoamento de grande escala, com capacidade para transferir a producdo de gas natural de
diversos campos até uma UPGN no continente.

A SPE otimizaria o escoamento do gds natural ao evitar investimentos individualizados de cada
operadora com campos offshore. E importante destacar que esse tipo de empreendimento e
modelo de negdécio tem o poder de contribuir para o desenvolvimento de um mercado
competitivo de gas natural no Brasil, pois, ja na concepcao, prevé o uso do gasoduto por diversas
empresas produtoras, viabilizando o aumento da oferta de gds no mercado brasileiro, o aumento
da concorréncia e potencialmente a diminuicdo do seu preco para o consumidor final.

8. DEMANDA PARA O GAS NATURAL

A Figura 18 apresenta a previsdo do Plano Decenal de Expansdo de Energia - PDE para o balanco
entre oferta e demanda de gas natural até 2029. Importante ressaltar que sdo considerados dois
parametros para apresentacdo dos dados de oferta e demanda: um que considera o Programa
Novo Mercado de Gas e outro que ndo considera o Programa. Adotando a premissa de que os
investimentos necessarios para o aumento da oferta de gas natural ao mercado sdo
consideravelmente mais altos que os investimentos necessarios para o aquecimento da
demanda, temos um cenario provavel de que, caso ndo ocorram investimentos em infraestrutura,
a partir de 2025 o pais tera uma demanda superior a capacidade de oferta que efetivamente
chega ao mercado.
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Figura 18 - Previsdo do Balango de Demanda e Oferta de Gas Natural no Brasil (EPE, 2020)

O Plano Decenal de Expansdo de Energia - PDE projeta, para 2029, um consumo total de 87,6
milhdes de m3/dia de gds natural, o que representa um acréscimo de 10 milhdes de m3/dia em
relacdo ao consumo em 2019. Para a demanda ndo termelétrica é esperada para os proximos 10
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anos uma taxa média de crescimento anual da ordem de 1,4% a.a. Ja a projegdo de demanda de
gds natural para geracdo de eletricidade aponta para um incremento de 1,3 milhdo de m3/dia até
2029, o que representa um acréscimo de 6,5% em relagdo ao ano de 2019. O consumo estimado
por setor é apresentado na Figura 19.
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unidades de fertilizantes e indUstria gds-quimica.

(2) Setor Energético: Consumo em refinarias, ndo incluindo produgdo de hidrogénio. Ndo considera consumo em E&P e gds natural
absorvido em UPGN.

(3) Setor Industrial: Inclui parcela energética de fertilizantes.

Figura 19 - Consumo Estimado de Gas Natural no Brasil por Setor (EPE, 2020)

A seguir, algumas considerac8es sobre a demanda, separadas por setor, registradas no estudo
“Gas para o Desenvolvimento”:

a) Gas Natural para Industria

O setor industrial é o principal consumidor firme de gas natural, com niveis elevados e continuos
de consumo diario. De acordo com dados do Balanco Energético Nacional (BEN), ano-base 2018,
a industria foi responsavel por 35% em média da demanda anual de gas natural de 2006 a 2018.
Em 2018, o consumo total da industria foi de 34 MM m?3/dia. Em relac3o ao consumo final de gés
natural, que exclui o volume destinado a geracdo elétrica e producdo de derivados de petréleo,
a industria foi responsavel por mais de 50%, aproximadamente 31 MM m3/dia.

O gds natural é utilizado na inddstria tanto como insumo energético quanto como matéria-prima,
principalmente para a producdo de metanol, e de fertilizantes nitrogenados (ureia, sulfato de
amdnio e nitrato de amdnio). E usado ainda como agente redutor do ¢éxido de ferro para
fabricacdo de ferro-gusa na siderurgia.

No Brasil, o consumo ndo energético atualmente se da exclusivamente pela industria quimica,
gue utiliza o gas natural para a producdo de fertilizantes nitrogenados. O consumo final de gas
natural como matéria prima foi de 1,8 MM m?3/dia em 2018. Ainda quanto ao uso do gés natural
como matéria-prima, cabe ressaltar também o valor estimado de 0,7 MM m3/dia contabilizados
como uso energético e o uso de fracdo de liquidos de gas natural na producado de petroquimicos,
iguala 1,5 MM m?3/dia em 2018. O consumo energético na industria é majoritariamente destinado

28



a geracdo de energia térmica e forca motriz, respondendo por 28,8 MM m?3/dia em 2018,
enguanto a autoproducdo de energia elétrica nas industrias consumiu um volume adicional de
1,48 MM m3/dia.

As industrias quimica, ceramica, ferro-gusa e aco, e de papel e celulose se destacam como as
maiores consumidoras de gas natural, e respondem por cerca de 66% do consumo industrial
verificado em 2018, considerando consumo final energético, uso como matéria-prima e
cogeracdo de eletricidade. Nos EUA, pais com atualmente as melhores condicdes de oferta e
distribuicdo de gas natural, o mesmo grupo de industrias (Quimica, Ferro-gusa e Aco, Alimentos,
Ndo-metdlicos e Celulose e Papel) concentra cerca de 87% do consumo.

b) Gas Natural para Termelétricas

Uma das principais fontes de investimentos capazes de viabilizar a expansao da infraestrutura de
escoamento e transporte de gds natural vem do setor termelétrico que, combinado com a
demanda potencial da indUstria por gas natural, poder ancorar tal expansdo em regides ainda
ndo atendidas. Contudo, a maior parte das termelétricas instaladas no pais opera de forma
flexivel, ndo demandando gds natural em modo continuo, funcionando apenas como back-up do
sistema de geracdo hidrelétrico.

Para que termelétricas possam ancorar investimentos na cadeia do gdas natural, seria importante
gue as novas contratacdes no setor elétrico considerassem termelétricas inflexiveis, ou
parcialmente inflexiveis. Além disso, algumas usinas poderiam ser implantadas em regides que
ndo possuam rede de gasodutos e que apresentem potencial de demanda industrial pelo gas.

Uma termelétrica se caracteriza como um grande consumidor, assim é considerada a principal
ancora para a expansao da infraestrutura de gds natural. A termelétrica inflexivel ajuda a viabilizar
novos gasodutos de transporte e expansdo da rede de distribuicdo, uma vez que apenas sua
operacdo é suficiente para garantir parte razodvel do uso da capacidade instalada do novo
gasoduto. Apds a implantacdao de uma termelétrica e de um novo gasoduto para abastecé-la, num
tipico processo de externalidade positiva, é natural que a rede de distribuicdo em torno desse
novo gasoduto se desenvolva com o tempo, passando a atender também novos clientes da
industria, do comércio, residenciais e veiculares, até ocupar integralmente a capacidade do
gasoduto implantado.

c) Gas Natural para Veiculos

No Brasil, o montante total de veiculos movidos a gds atinge aproximadamente 1,9 milhdo de
unidades, consumindo cerca de 5,4 milhdes de m3/dia de gés natural veicular e com os veiculos
leves respondendo virtualmente por todo o montante. A expectativa de ampliacdo da oferta e
reducdo do preco do gas natural pode promover esforcos visando a intensificacdo do consumo
pelo setor de transportes. E possivel que, com a regulamentacdo internacional de reducdo do
enxofre no bunker, ja a partir deste ano, o transporte maritimo também podera se configurar em
mercado potencial relevante.

Hoje, o setor automotivo tem sua estrutura ancorada em grandes empresas montadoras de
veiculos e suas empresas fornecedoras. O setor produz tanto veiculos leves (como automaéveis
de passeio e comerciais leves) quanto veiculos pesados (0nibus e caminh&es). Praticamente todas
as fabricantes globalmente relevantes estdo presentes no Brasil, sendo as principais fabricantes

29



de veiculos pesados. No Brasil, os veiculos pesados sdao movidos a diesel e praticamente inexistem
caminhdes e 6nibus movidos a gas natural no pais.

Existem, em escala comercial, duas rotas tecnoldgicas distintas para a adog¢ao do gas natural
como combustivel para veiculos pesados: (i) o motor de ciclo Otto, desenvolvido com tecnologia
dedicada, que utiliza exclusivamente o gas natural; e (ii) o motor de ciclo Diesel adaptado para
operar com uma mistura gas-diesel, em diferentes proporgdes.

Do ponto de vista da armazenagem do gds natural em veiculos, sdo duas as alternativas. O gas
natural comprimido (GNC), armazenado por meio de compressdo em cilindros, e gas natural
liquefeito (GNL), armazenado de forma liquida. Cabe ressaltar que a infraestrutura instalada no
Brasil ndo esta preparada para o abastecimento de GNL em veiculos pesados. A infraestrutura
instalada é voltada para o abastecimento de GNC em veiculos leves e aplicacdo em veiculos
pesados ainda requer um longo tempo de abastecimento.

O dominio das tecnologias pelas empresas montadores significa que a capacidade de producdo e
oferta de veiculos pesados movidos a gas pode ser incrementada no curto a médio prazo. Por
outro lado, diversos fatores contribuem para que o custo total da propriedade do veiculo a gas
natural ndo seja atrativo frente a alternativa de um produto similar movido a diesel, tais como:
infraestrutura deficiente, custo do combustivel, baixa demanda pelos veiculos, custo de aquisicdo
e capacidade de revenda e de autonomia.

Desses elementos, a auséncia de uma infraestrutura adequada no pais é o aspecto mais
enfatizado. Para o mercado de veiculos movidos a gas, é vista como essencial a necessidade de
investimentos prévios voltados a ampliacdo da capacidade de distribuicdo, com ampliacdo de
gasodutos e interiorizacdo do abastecimento para o resto do pais.

O esforco de desenvolvimento da infraestrutura de GNV para utilizacdo em veiculos pesados no
Brasil pode se valer da experiéncia ocorrida na Europa, onde foram implementados os chamados
corredores azuis — infraestruturas de abastecimento de GNL para caminhdes implementadas nas
principais estradas europeias, que conectam diversos paises do continente. Essa expansdo da
infraestrutura de abastecimento de GNL na Europa decorreu de parceria entre empresas nos
diversos elos da cadeia de valor (empresas de petréleo e gas, distribuidoras de gas, montadoras,
postos de abastecimento) em conjunto com o poder publico e teve como objetivo demonstrar a
viabilidade do GNL como alternativa real para transporte de média e longa distancia, como, em
um primeiro momento, complemento ao diesel e, posteriormente, como seu substituto.

O Brasil tem condi¢cdes de formar consdércios estruturantes para desenvolver projetos de
infraestrutura de abastecimento de gas natural para veiculos pesados. Alids, ja existem projetos
nesse formato em andamento, com investimentos em terminais para recebimento de cargas
importadas de GNL, importacdo dos primeiros veiculos movidos ao combustivel e negociacdo de
uso experimental desses veiculos com empresas transportadoras de grande porte.
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9. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

As Politicas Publicas definidas pelo Governo Federal para o setor de dleo e gas a partir de 2017
tiveram como maior objetivo a revitalizacdo da indUstria por meio da criacdo de um ambiente
fiscal e regulatério que propiciasse maior atratividade para novos investidores e maior
concorréncia entre os players de todos os segmentos da indUstria. Dentre as medidas adotadas,
a definicdo de um cronograma anual para as rodadas de licitacdo e as autorizacdes do Conselho
Nacional de Politica Energética (CNPE) para a realizacdo das sessdes publicas de oferta de areas
nos regimes de concessao e partilha, incluindo o Excedente da Cessdao Onerosa, trouxeram
previsibilidade e uma nova dinamica para o mercado.

Alinhada a esses mesmos objetivos, destaca-se a iniciativa conjunta do Conselho Administrativo
de Defesa Econdmica — CADE e da Petrobras firmando, em julho de 2019, um Termo de
Compromisso de Cessacdo de Pratica (TCC) sinalizando ao mercado a intencdo da Petrobras de
reduzir e otimizar sua participacdo no setor de gas natural.

Por meio desse acordo, foram estabelecidas as bases para a dinamizacdo do mercado de gas
natural tendo como foco o aumento da competicdo, a diversificacdo de agentes, além de maior
dinamismo e acesso a informacdo, fundamentos que contribuem para a construcdo de um
ambiente favordvel a atracdo de novos investimentos. Em linhas gerais, de acordo com o item 2.5
do referido instrumento, a Petrobras assumiu o compromisso de ndo contratar novos volumes
de gds natural de parceiros ou de terceiros, a excecdo de casos em que essa contratacdo possa
viabilizar a producdo de gds em campos produtores, nesse caso sendo reportada ao CADE e
obedecendo aos limites de vazdo estabelecidos no referido TCC.

Nesse contexto, a producdo de petrdleo e gas natural no Brasil vem, nos meses recentes, batendo
seguidos recordes de volume, chegando a ultrapassar 4 milhdes de boe/dia (barris de dleo
equivalente por dia) em janeiro do presente ano. Desse montante, a producdo de petrdleo
corresponde a 3,1 milhdes de b/dia e a producdo de gas natural corresponde a 139 milhdes de
m3/d, que representam, respectivamente, aumentos de 20 e 22% frente aos volumes produzidos
em janeiro de 2019.

As projec@es futuras apontam para a manutencdo do ritmo de crescimento. Segundo dados do
PDE 2029, em dez anos o Brasil produzird 5,5 milhdes de b/dia de petrdleo (volume que pode
colocar o pais entre os cinco maiores produtores mundiais) e 253 milhdes de m3/d de gés natural,
com investimentos que podem chegar a 1,8 trilhdo de reais entre 2020 e 2029.

Nesse cenario, destaca-se a participacdo do Pré-Sal na producdo de petrdleo e gas do pais.
Atualmente responsavel por 66,4% do total produzido no Brasil, em 2029 o Pré-Sal contribuira
com 77% da produgdo de petrdleo e aproximadamente 80% da produgdo de gas natural.

Em ritmo semelhante crescem os niveis de reinjecao do gas natural nos reservatérios do Pré-Sal.
A Figura 9 deste Estudo apresenta os niveis esperados de reinjecdo para os campos do Pré-Sal na
Bacia de Santos, que devem passar de cerca de 42 milhdes de m3/d em 2020 para
aproximadamente 60 milhdes de m3/d em 2023. Nesse contexto estd inserida a motivacdo para
criacdo deste grupo de estudo, que, tal como registrado no capitulo da Introdugdo, tem como
objetivo contribuir com informac&es sobre o aproveitamento do Gas Natural do Pré-Sal, tendo
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como foco o incremento da sua comercializacdo e participacdo na matriz energética do pais. Para
cumprir com seu objetivo, o grupo concentrou o trabalho na relacdo de “competicao” entre o
incremento real dos niveis de reinjecdao de gas do Pré-Sal nos ultimos anos e o potencial do
volume de gas produzido que pode vir a ser aproveitado comercialmente nos anos que estdo
por vir.

Estd devidamente registrada e justificada no trabalho a opcdo atual dos operadores pela
reinjecdo. Resumidamente, dizem respeito a: i) manutencdo da pressao nos reservatorios para
aumento da recuperacdo do 6leo e maior retorno financeiro dos projetos; ii) alto teor de CO;
encontrado em boa parte dos reservatérios do Pré-Sal parte; e iii) auséncia de infraestrutura
adequada para processamento e escoamento do gds natural, cujos investimentos necessarios a
adequacdo ndo representam a melhor opcdo financeira para os projetos.

Evidenciando o aumento esperado dos niveis de producdo e os fatores que justificam a opc¢do
dos operadores pela reinjecdo do gds natural em detrimento da sua disponibilizacdo ao mercado,
surge, sob a otica do Estado, a oportunidade de se avaliar a necessidade de ajustes nas politicas
publicas atualmente estabelecidas para o setor.

As resolucdes do CNPE citadas na Introducdo do Estudo e as discussdes trazidas pelo Programa
“Novo Mercado de Gas” apontam para diretrizes focadas no aumento do aproveitamento
comercial do gds. Estdo previstas acGes para promocdo da concorréncia, harmonizacdo das
regulacdes estaduais e federais, integracdo do setor de gas com os setores elétrico e industrial e
remocao de barreiras tarifarias que impecam a abertura do mercado. Esse conjunto de medidas
busca atrair investimentos para o setor nos préximos anos, que dependerdo de acdes
governamentais de incentivo e de cunho regulatério. Cabe registrar a importancia de que tais
acdes sejam encadeadas e estruturadas de forma que a atratividade econdmica dos projetos seja
respeitada, principalmente para aqueles projetos que ja se encontram em desenvolvimento,
porém ainda com longo prazo de execucdo pela frente.

Os principais fatores identificados no Estudo como entraves para o aumento do aproveitamento
comercial do gas do Pré-Sal sao:

1. Infraestrutura: a infraestrutura hoje disponivel para escoamento do gas natural do Pré-
Sal deverd estar saturada apds 2025, o que demandard novos investimentos em
gasodutos de escoamento. Como sdo investimentos complexos, levam-se anos desde a
sua concepgdo até sua implementacdo, ou seja, para um novo gasoduto entrar em
operacdo a partir de 2025, devem-se iniciar assim que possivel os respectivos estudos de
viabilidade. A sua estruturacdo, possivelmente com diversos agentes, demandara
esforcos adicionais. Para evitar gargalos na infraestrutura de escoamento de gas natural
a partir de 2025, haveria a necessidade de iniciar o fomento e a estruturacdo de projetos
0 mais breve possivel.

2. Relacao oferta e demanda: a oferta proveniente do Pré-Sal é de Gas Natural Associado
a producdo de petréleo, ou seja, uma oferta de gds firme. Essa condicdo exige
caracteristica firme também do consumo na ponta, representado principalmente pelas
demandas industrial, termelétrica na base, comercial, residencial e veicular. Sem
aumento e consolidacdo da demanda firme, o investidor nos campos de producdo de
petréleo e gas poderd continuar optando por reinjetar o gas nos reservatérios em vez de
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realizar investimentos em infraestruturas de escoamento e processamento de gas no
futuro.

Aspectos relacionados a preco e especificacdo (principalmente o teor de etano) do gas natural
também tém o poder de influenciar o aproveitamento comercial do gas do Pré-Sal, porém nao
foram aprofundadas neste Estudo.

Para superacdo dos entraves apontados, o grupo propde aprofundar a analise de impacto das
seguintes linhas de acdo:

e Devido aos elevados investimentos no sistema de escoamento e processamento de gas,
é recomendavel, para o Pré-Sal, ndo analisar projeto a projeto, mas sim trabalhar com a
visdo de plano diretor, com o grupamento dos projetos de desenvolvimento em areas
préximas (mesmo sendo consorcios distintos) para uso da mesma infraestrutura. Cabe
observar que os projetos que potencialmente utilizariam a infraestrutura de escoamento
e processamento devem ter evolucdes coordenadas e compromisso firme com o
investimento, o que traz complexidade ao processo. Cada projeto deverd
necessariamente obedecer ao cronograma de investimentos, condicdo que podera
implicar em antecipacao de gastos e impactos nos resultados econdmicos. Contudo, esta
€ uma solucdo possivel para disponibilizacdo de gas do Pré-Sal;

e A analise dos projetos de desenvolvimento dos campos do Pré-Sal deve considerar os
indicadores econd6micos, como o Valor Presente Liquido (VPL) e o investimento
necessario para estabelecimento de infraestrutura de escoamento, mas também o
melhor aproveitamento do recurso natural, por meio de andlise de sensibilidade nos
parametros econdmicos frente as alternativas estudadas;

e Considerando a cldusula 2.5 do Termo de Cessacdo de Pratica assinado entre CADE e
Petrobras, em 8 de julho de 2019, em que a estatal se compromete, a partir da data de
assinatura deste Termo, a ndo contratar novos volumes de gas de parceiro/terceiros,
recomenda-se a realizacdo de estudos por parte da PPSA para avaliacdo de alternativas
para aquisicdo do gas da Unido por outras operadoras ou até mesmo a oferta ao
mercado.

e Estabelecer diretrizes que permitam quantificar, de forma integrada, os ganhos
associados ao cenario de exportacao de gds pelos projetos do pré-sal. Entre eles o efeito
em cadeia provocado pela comercializacdo do gds, incluindo a reducdo de custos na
industria, aumento da atividade econémica no pais, geracao de empregos, arrecadacao
de tributos etc.

e |nvestimentos em Pesquisa, Desenvolvimento e Inovacdo (PD&I) voltada para o avanco
de tecnologias, com a possibilidade de maior disponibilizacdo de gas apds a remocdo do
CO; e a reducdo de custos para instalacdo de infraestrutura para processamento e
escoamento da producdo, poderdo estimular o investimento em alternativas de projetos
que preveem o aproveitamento comercial do gas;

e Tal como feito no processo de revisao regulatéria que resultou em expressivas reducdes
dos volumes de queima de gas natural, a revisdo da resolucdo da ANP que trata do Plano
de Desenvolvimento de campos podera trazer dispositivos que deixem mais explicito
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que, no caso de campos com percentual significativo de gds natural a ser reinjetado, o
operador deverd apresentar estudo detalhado visando a determinacdo da vazdao minima
de injecdo ao longo do periodo de producao;

e Articulacdo com os principais setores apontados como demandantes de gas natural com
vistas a identificacdo de formas de incentivo a projetos e investimentos que contribuam
para a constituicdo de demanda firme para o gas do Pré-Sal; e

e Considerar o relatério BNDES, “Gas para o Desenvolvimento” que destaca a importancia
de se desenvolver um novo modelo de negdcio de operacdao de gasodutos no Brasil,
buscando a implantacdo de infraestrutura de gasodutos de escoamento compartilhada
entre diversas operadoras de petréleo e gas. Em tal modelo, varias empresas de petrdleo,
bem como investidores institucionais, atuariam em consércios para construir novos
gasodutos que poderiam ser operados por produtoras de petrdleo e gas, ou,
alternativamente, por uma empresa operadora de gasodutos. A materializacdo de tal
modelo de negdcio no Brasil poderia ser consubstanciada por meio de uma empresa de
proposito especifico (SPE) responsavel pela operacdo da infraestrutura compartilhada de
escoamento. A SPE otimizaria o escoamento do gds natural ao evitar investimentos
individualizados de cada operadora com campos offshore. Ao final do relatério, o BNDES
indica a possibilidade de apoiar tais investimentos.

Por fim, recomenda-se, em articulagdo com o Comité de Monitoramento da Abertura do
Mercado de Gas Natural (CMGN), avaliar a conveniéncia e a oportunidade de remeter o presente
Estudo ao CNPE para conhecimento do trabalho e avaliagdo das proposicdes nele contidas.
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