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Criacao do negdcio de
Estocagem de gas

VVenda da Aracruz

Erling Lorentzen: membro fundador
do World Business Council for
Sustainable Development, WBCSD

Venda do negdcio de GLP

Aquisicao da Norsul

Primeiro investimento no Brasil:
acquisicao do negdcio de GLP da
Exxon



Terminologia

Capacidade: combinacao de volume Util, capacidade de injecdo e
retirada dependendo do mercado e contexto. Algumas vezes
capacidade ¢é definida como a soma do gas de base com o
volume util maximo

Taxa injecao

Vazao afluente

GAS RATES

Pressao Maxima

s4
- , S , 3 Deliverability (withdrawal) N Atnas
Duracao: tempo para produzir o volume Util pela taxa nominal de kS T
retirada. (pode-se referir a duracao-injecao) &
— Working_ volume
= :
Taxa Retirada: Capacidadde de “producao”, “deliverability”, “send- % Injectability Volume Ut
out” ou “withdrawal rate”. Unidades: milhdes de metros cubicos 2 % Mini
. . £ Pressao Minima
por dia (MMm3/d), ou GWh/dia N Amin
Taxa Injegdo: “Injectability”, Injection rate” capacity Unidades: = GAS VOLUMES
milhées de metros cubicos por dia (MMm3/d), ou GWh/dia
Working Volume
Volume util: “Working volume” Storable net volume”. Volume J'
disponivel entre a pressdo maxima no reservatorio e pressdo Volume Morto
minima. Unidade: milhdao de metros cubicos (MMm3), ou GWh Cushion
Injected “gas de base”
Cushion Gas

Gas de base (colchao): “Cushion” ou “base gas”. Inventario de gas Taxa retirada (deliverability)
(GIP) minimo gue suporta a pressao minima operacional do Vazdo defluente

reservatoério. as inventory to support minimum operating
pressureUnidade: milhao de metros cubicos (MMmM3), ou GWh

Source: Graphic by Hans Plaat. Note 1. conversion ~11 GWh/MMm?3



Estocagem
subterranea de GN

Flexibilidade

=

Confiabilidade



) [ )
A ESGN existe comercialmente s instalacses VoMUt Retiada  Consumoandal - WU/
coes (Bem) (MMm3/d) total de gas Cons.
desde 1916 e é importante nos [P
m United States 388 134.9 3344 847 16%
2 (< . d Russia 23 75.0 843 444 17%
principais mercaaos... China 15 14.0 172 307 5%
[ran 2 3.6 30 224 3%
Canada 53 274 382 120 23%
Japan 5 0.7 2 108 1%
Germany 47 239 675 89 27%
United Kingdom 8 15 18 79 2%
Italy 13 18.1 270 71 25%
Australia 6 7.4 25 54 14%
Argentina 1 0.1 2 48 0.2%
BRASIL (2037) 45
Turkey 2 3.4 45 43 8%
France 13 1.8 216 43 27%
-= : Uzbekistan 2 4.0 47 43 9%
v T8 250 E e Siolion vklci ek boterub gl s Netherlands 5 2.4 279 37 34%
o Spain 4 3 18 36 8%
BRASIL (2021) 34
Ukraine 13 322 265 28 115%
Belarus 3 15 31 19 8%
Kazakhstan 3 477 34 18 26%
Azerbaijan 2 35 16 12 29%
Hungary 5 6.2 75 10 62%
Austria 8 83 96 9 92%
Portugal 1 02 7 6 3%
Denmark 2 0.9 25 3 30%

Outros (14 pafses) 23]

2019 WORLD TOTAL



O Brasil armazena energiaem
agua.. mas com expansao
limitada

Poténcia
MMm3/d
GN eq

Valores com cascata. Eficiéncia assumida de 50%.
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Reducao da disponibilidade

hidrica no periodo iUmido pode

gerar deficits substanciais de
energia

Os reservatorios hidricos possuem uma capacidade total
equivalente (em energia) a approximadamente 37 bi m3
de gas natural (considerando uma eficiencia media das
UTES)*

A complementariedade de reserva (edlica, biomassa,
solar, etc) é um alivio mas sem certeza e
despachabilidade.

UTEs flexiveis seriam uma solu¢do para maior
confiabilidade e sequranca do suprimento, sem impedir o
crescimento das renovaveis.

*64 TWh, Assumindo heat rate: 6,5 MMBtu/MWh

Impacto da reducao de disponibilidade hidrica sazonal no SE

Diferenca entre 100% e 70% da MLT

Diferenca 100%-70% MLT:
Jan a Abr - Equivalente a 11 Bi m3 de GN*
~7 GW médios de geracgdo térmica no ano

100% Long-term average of energy
available from rainfall

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec



O eterno desafio

Setor O&G

Sem impacto na
producdo de oleo

Demanda garantida
para investir em infra

Valoracdo do gds

Garantia de
suprimento

Demanda flexivel
Preco baixo

Setor elétrico



Questdes da integracao Gas -

Termoelétricas

N AN Pontos para Debate

Tl -..Gas Natural / Geracao Termelétrica

= Qual a participagao ideal da geragao termoelétrica para garantir a oferta de energia elétrica a
lim de evitar riscos de dalicil de energia? Qual a participagao ideal da geragao lermoeltrica a
gas natural 7

= Apesar das vantagens locacionais das usinas termelétricas (podem ser instaladas proximas aos
centros de carga), como resalver questoes relalivas ao meio ambiente {(emisstes, uso da agua)?
« Como resclver as questbes contratuais que perpassam os setores elétrico e gasifero?
Dificuldades de harmonizar clausulas tipo take-or-pay de contratos de gdas com oflimizacao
hidrotérmica do sistema elétrico;

« Como contrabalancar os preceitos de modicidade tarifaria e novos investimentos no setor
elétrico, com a perspectiva de garantir oferta de gas natural para geracac termelétrica com
precos que tendem ser mais elevados (projetos de interligacac dutoviaria e empreendimentos de
GMNL)?

= Como olimizar o dimensionamento dos projetos de infraestrutura dutoviara de gas natural, a
partir da consideragao de termelélricas & gas natural que naem sempre sao despachadas?

+ O sadio desenvolvimento da indlstria gasifera nacional deve estar calcada somente com o
crescimento da geracao eléfrica a gas natural? E o segmento industrial?

Source: Presentation by the head of NG regulation of ANP, José Cesario Cecchi, ANP. “Interface das Industrias de Gas e Energia Elétrica”, V Congresso Brasileiro de Regulagao, 9 maio 2007.

ESGN
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A ESGN harmonizaria a relagao
entre os setoresde O&G ede
eletricidade

Setor O&G

» Flow-assurance na producdo de 6leo e gas

+ Aumento de flexibilidade na producao de gas

* Aumento do mercado (incluindo substituicao GNL)

* Aumento de valor do gas produzido (flexibilidade)
Permite a integracao forward para geracao elétrica

*+ Aumento da producao de liquidos GN (GLP, etano)

)

Setor elétrico

» Térmicas flexiveis e servicos ancilares

Mitigacao de risco hidrologico
Reducao do custo e backup importacao LNG

* Suporte ao crescimento de renovaveis



Exemplo simplificado do uso
da ESGN

Minima: O
Maxima: 20
Média: 10
Cenario: sem despacho
10 0o
A foyie Demanda
estocagem as variacoées 10 0
(intermiténcias) do suprimento das Minima: O
variagées (intermiténcias) da demanda EStOCI ue
A capacidade de (variagcdo
de inje¢cdo e retirada) e volume dtil sGo Cendrio: com despacho
estimadas em funcdo desse uso
esperado e do potencial do recurso (site) 10 20
Demanda
o) 10 '
Maxima: 20

Estoque



‘O setor de gas natural brasileiro deve estar preparado para
atendimento a demanda maxima, provendo flexibilidade que permita
atender as variacoes anuais em torno da demanda média” EPE.
PDE2032

Ha gas nacional. “Na média.”

Oferta potencial nacional — malha integrada Balanco de gas natural - malha integrada

MMm?3/d MMm?/d
Produgio pre-sal (exemplo real)
200 - 200 -
] e 182
2o #*  Variagdo real de 170 170 173/179-"" St
TV e +/-20% na producao 160 76 em
150 4 | : e 150 0l Y terminais
] de GNL
125 126 5
ne n4 120 106
100 Jan/18 Jul‘/18 Janl/19 Jull/19 /an‘/zo Ju[}zo Jan‘/z:l 100 -IO-I 102 98 92 -IO.I 102 g . E H EJ;
LlEicii ey 86 B B e B A 90 +36/-13
= “off s
64 . m
49 53 52 53 . 17 ‘H ﬁ E ﬁ
50 A g a G ﬁ S0 Consumo
industrial 2030:
37 MMm3/d
2022 23 24 25 26 P 28 29 0 3] 2082 2 2022 e 24 25 26 TF 28 29 30 3] 20352

Gas associado [l Gas ndo associado

Fonte: Cenario de referéncia PDE 2032

Demanda n3do termelétrica

Il Demanda termelétrica maxima

== == Demanda média

Oferta potencial total



Obrigado

André XavierLima
2198174 3535
axdima@gbs-storage.combr
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