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PROJECOES DE OFERTA DE GAS NATURAL BRASILEIRO E QUADRO
DE INFRAESTRUTURA

Abstract

This article seeks to study and compare different data sources that make up the projections of natural
gas supply in the Brazilian market, focusing mainly on how the high production of associated gas from
the pre-salt might change the Brazilian energy mix and what adjustments are required in the
infrastructure stage for the flow of gas to be viable.

The methodology consists in raising the supply of natural gas data projections from international
sources: International Energy Outlook 2013, and World Energy Outlook 2013; and from national
sources: Ten Year Plan for Energy Expansion 2022 (PDE2022) — making a comparison with the Ten
Year Plan for Expansion of Pipeline Transport Mesh 2022 (PEMAT2022) — in order to question the
gas transmission capacity in a future scenario. Furthermore it is made a flaring history approach in
Brazil, its implications and the term adopted by Petrobras, known as "Zero Flaring™ by studying how
these factors create the need for a natural gas flow solution.

Finally, some virtual pipeline cases are raised, either CNG (compressed natural gas) and LNG
(liquefied natural gas), to suggest the use of such technologies for the Brazilian regional market.

Introducao

A infraestrutura de transporte de gas natural no Brasil historicamente apresenta diversos gargalos que
costumava resultar em grandes volumes de gas queimado em flares de producdo e ventilado.
Atualmente os niveis de descarte estdo estaveis devido a implantagdo de regulamentacéo especifica e
planos de controle de flaring. No entanto manter tal padrdo de descarte no futuro ndo sera tdo simples,
0 volume de gas associado produzido tente a crescer significantemente nos proximos anos e com ele
novas opgOes de transporte deveréo ser abordadas.

O PEMAT 2022 é o estudo que prevé a elegibilidades da construcdo de novos gasodutos de transporte
no préximo decénio, seus resultados geram uma grande preocupacdo visto que praticamente nenhuma
das opcOes estudadas atendeu aos requisitos. Desta forma as previsdes de producdo de gas e de
expansdo da malha geram um paradoxo, que podera resultar em uma crise de escoamento seguida de
uma nova crise de flaring.

Metodologia
1 Projecoes de Oferta de Gas Natural no Brasil

A primeira parte da metodologia consiste em levantar os dados de projecOes para a oferta de gas
natural de fontes internacionais correspondentes a: International Energy Outlook 2013 e World
Energy Outlook 2013; e de fonte nacional referentes ao: Plano Decenal de Expanséo de Energia 2022
(PDE2022) — comparativamente ao Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario
2022 (PEMAT2022) a fim de questionar a capacidade de transporte de gas brasileira no cenario futuro.

1.1 International Energy Outlook 2013

O documento prevé que a producdo de gas natural brasileira aumentar4 mais de seis vezes, de 0,4
trilhdes de pés cubicos em 2010 para 2,8 pés cubicos em 2040, a uma taxa média de crescimento anual
de 6,3 (ver Tabela 1). Levou-se em consideracdo as recentes descobertas de petroleo e gas natural no
pré-sal da Bacia de Santos, especialmente no campo de Tupi, que pode conter entre 5 trilhGes e 7
trilhdes de pés cubicos de gas natural recuperavel.
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Além disso, sdo feitas ressalvas sobre os gargalos de infraestrutura que no passado dificultaram o
transporte de gas natural a partir desses campos a rede de gasodutos de 4.000 milhas do pais, porém a
Petrobras ja concluiu 870 milhas do Gasoduto de Interligacdo Sudeste-Nordeste (GASENE), que
conecta a oferta offshore do sudeste com campos do nordeste. Somado a isso, foram construidos
recentemente dois novos terminais de GNL, quais sejam, o terminal de Pecém, no Nordeste; e, 0
terminal da Baia de Guanabara, no Sudeste, com uma capacidade combinada de escoamento de 740
milhGes de pés cubicos por dia. Destaca-se, também, o terminal de GNL com 495 milhGes de pés
cubicos por dia de capacidade no Estado da Bahia.

Tabela 1 - Producéo de Gas Natural no Brasil pela visdo da US Energy Information Administration

Average annual
Anual Production History Projections percent change,
Year 2010 2015 2020 2025 2030 2035 20410 2010-2040
(trillion cubic feet) 04 1,0 14 1,8 2,0 2,4 2,8 6,3

Fonte: International Energy Outlook 2013
1.2 World Energy Outlook 2013

O Word Energy Outlook (WEQO) relembra a trajetéria do gas natural no Brasil, que hd muito tempo
permanece a sombra da producdo de petréleo nas prioridades brasileiras. Os incentivos para o
desenvolvimento de gas foram inicialmente silenciados pelo mercado interno limitado para o gés, o
gue significa que o gas associado em aguas profundas era mais um estorvo do que uma oportunidade.

A International Energy Outlook (IEA) vé um enorme potencial para aproveitar a oferta adicional de
gas associado da bacia de Santos, (embora ainda exista grandes incertezas sobre quanto desse gas sera
imediatamente reinjetado de volta para os reservatorios). Além disso, 0 WEO (2013) enxerga sinais de
um novo dinamismo onshore, com empresas a procura de oportunidades produtivas para trazer o gas
para 0 mercado ou para se criar mercados locais de gas junto a futuras descobertas (onde tal for
viavel). No cenéario principal adotado no estudo das projeces, o Brasil coloca-se firmemente no mapa
como um grande produtor de gas, passando de 18 bilhdes de metros cubicos em 2012 para 38 bilhdes
de metros clbicos em 2020, e 92 bilhdes de metros cubicos em 2035 (Gréfico 1.2).

Os valores apresentados sdo para a producdo de gas comercializado. Nao incluindo gas reinjetado ou
descartado em flare.
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Grafico 1. Projecdo de Producdo de Gas Natural pela visdo da International Energy Agency
Fonte: World Energy Outlook 2013

1.3 Plano Decenal de Energia 2022

As previsdes de producdo do PDE2022 representam producles potenciais de petroleo e gas natural
dentro do territério nacional. Ao longo do periodo estudado, o comportamento do mercado
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consumidor ndo é considerado explicitamente nessa previsdo. Assim, a producéo potencial do PDE
podera superar a demanda estimada. Para a producdo potencial, considerou-se a realizagdo de todas as
etapas (técnicas) da cadeia produtiva do petroleo e do GN, assim como levou-se em conta as
estimativas de volumes minimos econémicos e de tempos médios previstos para cada etapa até as
unidades de processamento. Em suma, a producdo potencial se refere a produgdo condicionada, ou
seja, trata-se de hipdtese plausivel considerando a existéncia mercado consumidor efou de
infraestrutura. As previsdes de producdo também consideram restricdes quanto a oferta de
equipamentos, bem como a questao do cumprimento das exigéncias contratuais de Contetdo Local.

A previsdo de producdo liquida potencial nacional didria de géas natural corresponde aos
volumes de gas natural potencialmente disponibilizados para as UPGNs, obtidos a partir da
previsdo de producdo bruta e de estimativas de re-injecdo nos reservatorios, perdas/queimas e
consumo proprio (E&P) de gés natural (ver Tabela 2).

Tabela 2 Projecédo de produgdo de gas natural pela visdo da Empresa de Pesquisa Energética

RECURSO: 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

GAS milhdes de metros cubicos diarios

TOTAL 55,822 67,084 68,662 76,688 87,956 105,654 120,345 137,700 148,377 149,789

fonte: PDE2022 (2013)
1.4 Plano Decenal de Expansdo da Malha de Transporte Dutoviario 2022

O Plano Decenal de Expanséo da Malha de Transporte Dutoviario (PEMAT) levantou algumas
alternativas para expandir a atual malha de gasodutos de transportes, de forma que tais
projetos passaram por analise de oferta e demanda, além de avaliagdo de viabilidade técnica e
econdmica, como é mostrado na tabela 3.

Tabela 3 Avaliacdo de alternativas de expansdo da malha de transporte dutoviario brasileira

Critério de Avaliacio
Opcio de Interligacio Balanco Demanda Tarifa- Elegivel a
e Oferta Limite proposicio
Bacia do Sao Francisco ou Malha Integrada
Sudeste - MG
Bacia do Sdo Francisco (Jodo Pinheiro/MG) — Sim Sim Nio*
Betim/MG
Ampliacio do GASBEL Nao** N A sk Nio
GASBOL ou Malha Integrada Sudeste — Regidio Sul
Ampliacdo Trecho Sul do GASBOL Nio** NLA EE Nio
Pendpolis/SP - Canoas/RS (“Chimarrio’) Nig** N.AHF#* Nio
Malha Integrada Sudeste, ES ou RJ - Vale do
Aco/MG
Pitima/ES — Manhua¢uw/MG — Ipatinga/MG Nao** N A H* Nio
Macaé/RJ — Manhuacu/MG — Ipatinga/MG Nio*#* NoA #&* Niio
Sistemas Isolados
Bacia do Parnaiba (Santo Anténio dos Sim Sim Niio*
Lopes/MA) — Barcarena/PA

Fonte: PEMAT2022 (2013)
Notas: Oferta baseada em Recursos Contingentes (RC) e/ou Recursos N&o Descobertos (RND);
** O atendimento da demanda potencial associada a alternativa requer o corte do atendimento de outras
demandas da malha integrada.
*** N&o Aplicavel por ndo satisfazer ao primeiro critério, o do balango de demanda e oferta. A alternativa néo
passou pelo critério de demanda e oferta por conta dos condicionantes verificados na época de elaboracdo do
presente estudo, o qual considerou o atendimento da UFN V através de um duto conectado ao GASBOL.

O PEMAT concluiu que “nenhuma das alternativas avaliadas no &mbito da iniciativa propria é elegivel
para proposicdo pelo Ministério de Minas e Energia.” (Croso, 2014)
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As opgdes Itaborai/RJ-Guapimirim/RJ e Sdo Carlos/SPUberaba/MG tambem foram avaliadas, porém
decidiu-se retira-las dos estudos, visto que projetos similares se encontram em andamento por outros
encaminhamentos e em estagios superiores de avaliacdo (PEMAT, 2014).

Apbs a conclusdo dos estudos do PEMAT 2022, a interligacao Itaborai/RJ Guapimirim/

RJ foi objeto de provocacdo de terceiros por parte da Petrobras. O projeto do gasoduto Guapimirim-
COMPERJ Il (interligacéo Itaborai/RJ Guapimirim/RJ) tera a capacidade nominal de 17 milhdes de
m3/d. J& o gasoduto Brasil Central foi projetado para escoar 3,75 milhdes de md/dia. Sendo assim, 0s
projetos atuais de gasodutos de transporte no Brasil apresentam uma capacidade combinada de 7,5
bilhdes de metro cubico anuais.

No caso da alternativa Sdo Carlos/SP-Uberaba/MG, havia em andamento projeto cujo estagio de
maturidade era superior ao dos estudos do PEMAT 2022, a saber: o projeto Brasil Central da
Transportadora de Gas Brasil Central S.A. — TGBC. Em 2014, a TGBC suspendeu o projeto do
gasoduto Brasil Central, porém informou que este ainda podera ser realizado no futuro.

2 Flaring no Brasil e ""Queima Zero™

A segunda parte da metodologia diz respeito a abordagem do histérico de flaring no Brasil, suas
implicagdes e ao termo de compromisso adotado pela Petrobras conhecido como "Queima Zero".

O quadro de queima e perda de gas natural no Brasil vem mudando significantemente nos Gltimos
anos, como mostrado no grafico 2, uma das razdes para tal volatilidade é a regulamentagdo
estabelecida pela ANP em 2000 (Portaria n°® 249) que prevé padrBes de queima a serem praticados
pelas empresas de petroleo atuantes no Brasil assim como suas respectivas sangoes:

O volume de gas associado, efetivamente queimado em cada campo, ndo poderéa ser superior a 15% ao
més e 10% ao ano em relacdo ao nivel de queima previsto no Programa Anual de Producéo em curso.
As queimas de gas em flares, em prejuizo de sua comercializacéo, e as perdas do produto ocorrida sob
a responsabilidade do concessionério serdo incluidas no volume total da producdo a ser computada
para célculo de royalties devido. Desta forma a pratica de flaring apesar de ser sancionada é legal.

Outro fator que vem influenciando mais recentemente os niveis de queima no Brasil é o Programa de
Otimizacdo do Aproveitamento de Gés, implantado pela Petrobras em 2010, e que desde entdo vem
batendo recordes de aproveitamento de gas natural produzido pela empresa. No entanto deve-se
destacar que apesar dos resultados apresentados pela Petrobras, a fiscalizagdo de queima de gas natural
em plataforma ndo é eficiente, ja que ndo existe uma auditoria independente para realizar tdo tarefa.
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Grafico 2 Porcentagem de gas natural produzido que € queimado no Brasil
Fonte: ANP,2015
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3 Gasodutos Virtuais

A Ultima parte da metodologia busca provar a hipdtese de que gasodutos virtuais: transporte e
distribuicdo de gas natural via GNC (gas natural comprimido) e GNL (géas natural liquefeito) sdo
capazes de desenvolver mercado consumidor e atrair investimentos posteriores em gasodutos
tradicionais.

3.1 Estudo de Caso - Gasoduto Brasil Central

Brasilia -
Goiania .

Itumbiara e, Uberlandia
« Uberaba

Sao Carlos

Figura 1 Mapa gasoduto Brasil Central
Fonte: TGBC, 2015.

Obijetivo: Ligar a cidade de Sao Carlos (SP) a Brasilia (DF);
Extensdo: 905 km;

Diametro de 14";

Capacidade: 3,75 milhdes de m¥/dia;

Goiania

LEGENDA:

®  planta GNL

= Gasoduto

Figura 2 Mapa de distribuigdo de GNL pela GasLocal
Fonte: GasLocal, 2015.

E possivel perceber que a malha de atuacio de uma das empresas que trabalham com o transporte de
gas natural por gasoduto virtual (GNL) no Brasil abastece os municipios de Goiania e Brasilia que
posteriormente foram incluidos no projeto de interligacdo pelo gasoduto Brasil-Central, representando
assim parte da demanda estimada para se viabilizar o projeto.

3.2 Estudo de Caso - Formacédo Bakken Shale- Dakota do Norte, EUA.

Com o significativo crescimento da producdo de gas da formagdo Bakken Shale a capacidade de
processamento e transporte de gasoduto do estado foi ultrapassada. Como resultado, a quantidade de
producdo de gas natural ndo comercializado continuou crescendo em Dakota do Norte até o final de
2013 como é ilustrado no grafico 3. A maior parte do gas natural ndo comercializado é queimado em
flares e descartado na atmosfera.
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Gréfico 3 Producao mensal de gas natural em Dakota do Norte (Janeiro de 2000 a Janeiro 2014)
Fonte: U.S. Energy Information Administration, 2014

De 2008 a 2012, Dakota do Norte foi responsaveis pela producéo de 0,5% do total de gas natural bruto
nos Estados Unidos, mas a quantidade de gas que é queimado em Dakota do Norte foi responsavel por
22% de todo o géas natural que foi queimado ou ventilado nos Estados Unidos.

Apesar da queima de gas ter aumentado a porcentagem de gas ndo comercializado diminuiu de 37%
em 2011 para 33% em 2013, isso se deve a diversos projetos implantados nos Gltimos dois anos,
entre eles podemos encontrar iniciativas em gasodutos virtuais:

Aplicacdo de gas natural comprimido (GNC) pela General Electric's . A empresa esta usando este
sistema em Dakota do Norte, juntamente com a empresa norueguesa Statoil. A Statoil transporta o
CNG em caminhdes para alimentar seu equipamento de perfuracdo.

Outra forma de reduzir gases ndo comercializado em Dakota do Norte é aumentar o consumo de gas
natural em uma gama de aplicagdes residenciais, comerciais, industriais e de transporte do setor dentro
do estado. (EIA, 2014)

Resultados e Discussao
4.1 Comparacao e discusséo das projecdes de oferta de gas natural

Manipulando os dados obtidos pela revisdo bibliografica da primeira parte da metodologia e adotando
como pardmetro a producdo anual de gés natural no periodo de 2013 a 2022 em bilhdes de metros
cubicos é possivel comparar as projecdes de oferta de gas natural no Brasil. (Gréfico 4)
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Gréfico 4 - Proje¢do de Producdo de G&s Natural Brasileiro Anualmente por Fonte de Dados
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Percebe-se que de 2018 ao final do periodo os valores estimados pela Empresa de Pesquisa Energética
(EPE), responsével pelo levantamento do Plano Decenal de Energia 2022 e pelo PEMAT?2022,
mostram-se mais otimistas que aqueles estimados por fontes internacionais o que leva a questionar se
0s gasodutos previstos pelo PEMAT 2022 sdo suficientes para escoar a oferta estimada.

4.2 Discussao do histérico flaring no Brasil e estudos de caso

Podemos ver que apesar da grande volatilidade do periodo posterior a implantacdo da Portaria n°249
da ANP a média de flare praticada pela industria entre 2000 e 2009 € de 12,2%, isto é acima do limite
anual de10% onde néo é preciso pagar royalties sobre o produto descartado, porém apds a implantacao
do Programa de Otimizacdo do Aproveitamento de Gas pela Petrobras em 2010 a média de descarte
foi de 5,6% ao ano, muito abaixo do requerido.

Os valores atuais sdo promissores, no entanto o Pré-Sal ainda esta longe de atingir seu pico de
producéo, de forma que ainda existe o risco de passar por uma crise de escoamento como ocorrido e
comentado na regido do Bakken.

No caso de Dakota do Norte, os niveis de queima mantém-se a 8 anos acima de 30%; valores criticos e
que devem ser evitados para se praticar o desenvolvimento energético sustentavel. Muitas solugdes de
transporte vem sendo implantadas, mas a peca fundamental para se escoar tal energético ainda é a
existéncia de mercado consumidor, de forma que investir no desenvolvimento do mercado local é
muito mais eficiente do que transportar o gas para uma demanda afastada.

Com o primeiro estudo de caso podemos ver que o gasoduto virtual mais do que atrair investimento
em gasodutos tradicionais € capaz de desenvolver mercado consumidor.

Conclusoes

Revisando os dados das projeces e analisando o planejamento do PEMAT?2022 é razoavel prever uma
futura crise de infraestrutura de escoamento associada a possibilidade de se perder os baixos padrbes
de flaring atual caso novas op¢Oes ndo sejam abordadas nessa problematica.

Além disso solugdes de transporte devem ser implantadas gradualmente ao passo que a producdo do
Pré-Sal cresce e ndo tardiamente a fim de remediar um situagdo ja critica, visto que mais do que a
necessidade de se transportar o gas natural para 0 mercado é preciso criar novas demandas.

O amadurecimento do mercado é um processo gradual pois depende de muitos fatores de médio e
longo prazo, tais como confianca do mercado no abastecimento e investimento das indUstrias em
converter 0s equipamentos para gas natural.

Os gasodutos virtuais mostram-se uma boa opcéo para se desenvolver mercado consumidor ou para
solucionar emergencialmente crises de escoamento, de modo que no cendrio futuro brasileiro estes
poderdo se tornar mais comuns caso ocorra de fato um situacdo critica de transporte. Ainda assim a
melhor opcdo é incentivar a entrada destes previamente no mercado brasileiro, promovendo
regulamentacao especifica ou incentivos fiscais por exemplo.
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