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| SOBRE O IBP ibp

Com 65 anos de atuacao, o IBP - Instituto
Brasileiro de Petroleo e Gas € o representante EMPRESAS

institucional do setor de petréleo e gas no Brasil. +de200 associapas
PARCEIROS
. L +de 20 INSTITUCIONAIS
Os Associados IBP sao organizacoes, empresas e

profissionais que elegem o IBP para representa-los +de1000 MEMBROS

—he ara DE COMISSOES
nas mais diversas esferas da Industria.
ASSOCIADOS
+de1 20

~ : Y : INDIVIDUAIS
Sao os Associados IBP que viabilizam as mais

diversas comissoes tecnicas, os grandes debates, a +de 35 comissOEs
troca de experiéncias, o incentivo ao jovem

profissional e, sobretudo, as operacoes do IBP

como catalizador e direcionador de todo esse

esforco.



SOBRE O IBP e

200+ empresas associadas de toda a cadeia de valor de oleo e gas

75 E 99% da producao de petréleo
A Empresas de E&P e
LV N P ® 96% da producao de GN

fo) 15+ Transporte e distribuicio de GN e GLP
"‘ 25+ Empresas de midstream/downstream
A
Ad

65+ Prestadores de servicos

[ )
@b 45+ Outros
(Consumidores, empresas de consultoria e escritérios de
advocacia, pesquisadores individuais, etc.)



Topicos de discussao

1 Razoes e beneficios da reinjecao nos campos do Présal

2 Impactos da especificacao do gas na oferta domestica
e intercambiabilidade de gases

INSTITUTO
BRASILEIRO DE
PETROLEO E GAS




Producao bruta e producao disponivel de gas natural ibp
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» O aproveitamento médio vem

caindo nos ultimos anos devido ao
crescimento da participacao do
Pré-sal na producao total

Isso porque a taxa de reinjecao
nos campos do Pré-sal € muito
mais elevada que a média do Pos-
sal

Enquanto isso a queima vem
caindo devido a regulacao mais
rigorosa da ANP e o uso proprio na
producao (E&P) cresce
proporcionalmente a producao
bruta



Volume de Gas Bruto reinjetado por Bacia
Agosto de 2023
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Os desafios do gas natural do Preé-sal

= Areas do Pré-sal estao entre as mais
prolificas do mundo.

= Porém, o aproveitamento comercial
do gas natural traz grandes
desafios

— Distancia, infraestruturas e
logistica complexas

— FPSOs complexos

— Altos teores de CO,

Imagem: TN Petréleo




Razdes e beneficios da reinjecao nos campos do Présal ibp
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Razdes e beneficios da reinjecao nos campos do Présal
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Injecao alternada de agua e gas (WAG
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» Maior producao de petréleo ao
longo da vida do campo

— Ainjecao de gas alternada com
agua (WAG) pode elevar em até
25-30% o volume recuperavel de
petroleo, quando comparado com
a injecao de agua
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Razdes e beneficios da reinjecao nos campos do Présal ibp

» Reinjecao de CO,

— Alguns campos tém ate 45% de CO,, que nao pode ser colocado num duto e muito menos
ventilado

— Quase 30% do gas reinjetado e CO,,

» Maior producao de petréleo ao longo da vida do campo

— Aiinjecao de gas alternada com agua (WAG) pode elevar em até 25-30% o volume recuperavel
de petroleo, quando comparado com a injecao de agua

A reinjegdo atual nos campos do Pré-sal tem razoes técnicas e economicas, que
definiram os investimentos necessarios 5-7 anos atras

Além disso o gas reinjetado ndo é ‘desperdicado’, podendo ser produzido num
segundo momento
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As decisoes criticas sobre o aproveitamento do gas sao tomadas 5-7 ibp
anos antes da entrada em producao de um campo

4 a 6 meses 4 a 10 anos
*_> ASSi'&gtu"a Programa de Exploracéo
Contrato Minima

LEILAO Declaracédo de

2 a 12 anos
Comercialidade

Descoberta

Analise do ativo (Campo) 224 Inicio d
nicio da

anos producéao

Analise técnica e econdmica

2016 - A Equinor assumiu o Bloco BM-C-33 Definicao da estratégia de

2021 - Foi aprovado o seu desenvolvimento monetizacao do gas
2023 - Decisao final de investimento
2028 - Primeira producao planejada

Desenvolvimento
do Campo

Construcao de Pocos € FPSO g

Outras Infraestruturas
(processamento/escoamento)

Quando um campo tem quantidades significativas de gas associado, ou quando um campo é de gas nao associado,
a definicao da estratégia de monetizacao € um aspecto decisivo da Declaracao de Comercialidade

O PROCESSO JA DURA 7 ANOS

Fonte: Prysma e Offshore Technology, BM-C-33 Gas and Condensate Field, Campos Basin, Rio de Janeiro, Brazil, 2023
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As razoes da reinjecao atualmente

» Em agosto de 2023, foram reinjetados 75 MM m3/dia de gas natural (dados ANP):

40% foram por razao de contaminantes (CO, e gas arrastado - corrente rica em CO,)
40% para gestao de reservatorio e recuperacao secundaria
10% falta de mercado (sistema isolado Urucu-Manaus), e

10% por questoes de infraestrutura (atraso do Rota 3).

B Aumento fator de recuperagdo de dleo

M Injecdo de CO2
B Atraso na Rota 3

Falta de Mercado (Regido Norte)

Fonte: Petrobras

ibp
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Gasodutos de escoamento do gas do Pré-sal de Santos ibp

Capacidade de
Escoamento

Capacidade de
Processamento

10 MM m3/d

10 MM m3/d

16 MM m3/d *

13 MM m3/d

18 MM m3/d

* Recentemente Petrobras anunciou que a Rota 2 sera expandida para 20 MMm3/d.

21 MM m3/d

COMPERJ. RJ

Urugua / Tambau

Iracema Norte
1° Oleo: Jul/15

Iracema Sul
1° Oleo: Out/14
Rota 1 x
Sapmhoa Norte

Mexilhao

Piloto de Lula NE
1° Oleo: Jur/13

° Oleo: Nov/14 P
Lapa ‘_ - Lula Alto

1° Oleo: Dez/16 5 frn 1° Oleo: Fev/16
—\n e S M "L\g’/_—

. T Lula Central
d;n < i . Piloto de Lula "\ 1° Oleo: Jul/16

Plloto de Sapmhoa
Jan/13 / 1° Oleo: Out/10
Lula Sul

® Oleo: Mar/17

*Mapa Esquematico sem Escala

Fonte: Petrobras
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Projetos nascem com suas infraestruturas de escoamento e .’5
processamento

2028

Crescimento previsto na producdao liquida
de gas natural
Milhoes m*/dia
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Operador: Equinor
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2024 2028

Cabidnas - R
Rotas de escoamento e plantas UTGCAB)
de processamento de gas natural “ (umm) . !

Fonte: EPE

Producdo de gas onshore (sistema interconectado) b
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Riscos da atividade de E&P

Empresas de E&P assumem uma consideravel quantidade de riscos 1o
Risco de oferta (geoldgico - dry hole) e de demanda nao se concretizarem
Atrasos de implantacao de infraestrutura e viabilizacao
Grandes flutuacoes de precos de petroleo, gas natural e energia elétrica j
Complexidade tributaria ao longo da cadeia como também falta de estabilidade tributaria
Risco ambiental, risco regulatorio, qualidade etc.

O gerenciamento da producao/reinjecao de gas natural também constitui um instrumento de mitigacao de riscos

“A gestao de riscos trata da alocacao dos riscos aqueles com melhores condicées de
absorver/mitiga-los.”

| 15



Conclusoes ibp

B Caracteristicas da atividade de E&P:
o Bastante complexa (Rocket Science)
o As decisoes de E&P tomadas com elevada incerteza e informacao incompleta
o O custo de obter mais informacoes é elevado
o Risco elevado

B Nesse ambiente complexo, de informacao incompleta (e de alto custo) e de incerteza elevada, a
decisao deve ser do agente que:

o Detém o know how da tecnologia
o Tem capacidade de investir na obtencao de informacoes (sismicas ,modelos geologicos, etc)

o Assume e tem capacidade de gerenciar o risco da atividade e é atingido pelas consequéncias das
decisoes tomadas

B O ambiente de mercado promove eficiéncia com decisdes descentralizadas e que sao tomadas
pelos agentes mais aptos

A melhor estratégia regulatéria é dar autonomia ao operador

| 16



Conclusoes ibp

B Areinjecdo €, intrinsicamente, uma decisdao de E&P em campos de oleo com gas associado.

B Aregulacdao deve promover percepcao de valor, buscando evitar:

o Decisoes sub-otimas

Perda de atratividade do E&P
Diminuicao de investimentos
Producao menor de oleo e gas natural

Diminuicao da arrecadacao - royalties, participacoes especiais, bonus de assinatura, petroleo da
uniao, IR, etc

O O O O

B Areinjecdo pode ser também um mecanismo de gestao de riscos (mercado, operacional), permitindo:

o Maximizar o aproveitamento dos recursos economicos
o Antecipar a maior parte da receita

A decisao pelo melhor aproveitamento do gas natural deve incluir a opcao de reinjeta-lo.

| 17



Topicos de discussao

1 Razoes e beneficios da reinjecao nos campos do Présal

2 Impactos da especificacao do gas na oferta domeéstica
e intercambiabilidade de gases
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Posicao do IBP

Alinhar a especificacao de gas natural no Brasil a tendéncia
mundial, definindo a qualidade do gas atraves das suas
propriedades, de forma a nao restringir novas ofertas,

preservando os aspectos de seguranca, meio ambiente,
desempenho e otimizando investimentos.

ibp
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Proposta do IBP ibp

» A legislacao brasileira que define a qualidade do GN destinado aos consumidores (RANP
16/08), diferentemente do que € praticado na maioria dos paises, especifica limites
composicionais para os hidrocarbonetos.

» Para enquadrar o gas natural do Présal nestes limites ha necessidade de modificacoes
profundas em Unidades de Tratamento de Gas Onshore (UPGN), com impactos de prazo

e custos no produto final.

» IBP apresentou proposta a ANP para remover os requisitos composicionais de HC da
resolucao 16/2008, mantendo os parametros fisico-quimicos e limites de
contaminantes e inertes, como adotado na maioria dos paises. A manutencao desses
parametros e dos limites de contaminantes/inertes garante que nao havera impacto
para os consumidores, ja que sao eles que definem a qualidade da queima/uso do

gas natural

20



‘ Comparacao com a especificacao em outros paises ibp

IR )y VO PP

Metano (min.)
Etano (max.)
Propano (max.)
Butano e + (max.)
CO, (max.)
Oxigénio (max.)
Inertes (max.)

Enxofre total
(max.)

H,S (max.)

Poder Calorifico
Superior

indice de Wobbe

POH (max.)

NUmero Metano
(min.)

NE
NE

NE

NE
0,2%

50 mg/m?
5 mg/m?3
NE

46,5 a
52,85

NE

NE

NE
NE

NE

NE
0,01 %
2,5%

30 mg/m?
NE

38,1a43,7

48,3 a 52,8

Depende da
pressao

NE

NE
NE

NE

NE
NE
2,5%

50 mg/m?3
NE

36,83 a 44,03

48,13 a 57,60

5°C

NE

85,0 %
12,0 %
6,0 %
3,0%

3,0%
0,5 %
6,0 %

70 mg/m3
10 mg/m3

35,0a43,0

46,5 a 53,5

0°C

65

NE
NE

NE

Mantém
Mantém

Mantém

Mantém

Mantém

Mantém

Mantém

Mantém

Mantém

Viabilizar maior participacao do
gas natural do pré-sal na oferta
doméstica, reduzindo
importacoes.

*A proposta mantém inalterados
os valores atuais para as
propriedades, preservando a
qualidade e a estabilidade do
gas natural.

4 )

A maioria dos mercados de gas
natural nao limita a composicao.
A qualidade do gas natural é

garantida pelas propriedades.

- J
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Indice de Wobbe no mundo

GRAFICO 1- 0 indice de Wobbe em paises selecionados
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US Wobbe limits are generally +4% of delivered value, while remaining within the gas quality spec’s For the pipeline

Fonte: IGU (2018).

Brasil
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Impactos da Autorizacao 836/20 - Flexibilizacao C1 ,QJ
(UTGCa / Rota 1)

" Desde Nov/20, a UTGCA (Unidade de Tratamento de Gas de Caraguatatuba) opera com uma
autorizacao especial da ANP (AE 836/20) para entregar o GN ao mercado com teor minimo de
metano de 80% ao invés dos 85% da RANP16/08, em funcdo da queda da producao do gas do pés-
sal.

" Esta AE permitiu, até 30/set/23, a oferta adicional de 2,83 bilhdes de m3 de GN. Somente em
Setembro/23 esse volume adicional foi de 155,41 milhdes de m3, cerca de 5,2 MM m3/d,
representando cerca de 10% da oferta doméstica de gas natural ao mercado brasileiro ou cerca
de 8% do consumo total do pais nesse més.

® Neste periodo nao houve nenhuma reclamacao de qualquer consumidor deste gas, uma vez que |, e
de mais propriedades mantiveram-se dentro da especificacao

23
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Desafios no processamento do gas advindo da Rota 3 ibp

® No caso da UTGITB (Unidade de Tratamento de Gas de Itaborai/Gaslub), a situacao é
ainda mais complexa, pois nao recebe gas do poés-sal.

® Neste caso, a producao teria que ser restrita, a menos que fosse permitido entregar o
GN com teor de C1 minimo de 80% e de C2 maximo de 15%

" Portanto, a nao alteracao da RANP 16 resultara na reducao da oferta de GN ao
mercado, a menos que novas AE sejam emitidas.

25



Conteudo de etano nos campos do preé-sal ibp

» O limite de etano na carga da Unidade da UTG Gaslub para se atender o limite na saida
(12%) segundo a RANP N°16/2008 é 11% molar na carga.

» Atualmente existem diversas unidades de producao com expectativa de exportacao de gas
com teores acima do limite de 11% da Rota 3.
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‘ Composicao média esperada na saida da UPGN do Rota 3 ibp

Componente/Propriedade Saida do GASLUB RANP 16

C; % molar 81,83 85,0 (min)

C, % molar 14,17 12,0 (max)

C; % molar 0,32 6,0 (max)

C4+ % molar 1,16 3,0 (max)

N, % molar 0,52 6,0% (max Inertes)
CO, % molar 2,00 3,0 % (max)

0, 0,00 0,5 % (max)
PCS (kJ/m3) 41.560 35.000 a 43.000
Indice de Wobbe (kJ/m3) 50.770 46.500 a 53.500

Densidade 0,66 NE
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Restricao na exportacao de gas dos campos via Rota 3

20

15

10

-10

-15

-20

Ul
Nl
(S,

-2,05

2022

Observacao: Capacidade de exportacao em 2022 estimada devido as incertezas associadas ao inicio da operacao.

Exportacao maxima vs. restricao de exportacao Rota 3 (milhées m3/d)

14,65 14,59 14,26

-3,35 -3,41 -3,7

N

2023 2024 2025

B Exportacao maxima Rota 3

9,82 10,73 10,06
8,71
-7.27
, -7,94
8,18 .29
2026 2027 2028 2029

Bl Restricao de exportacao Rota 3

10,41

2030
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Demanda atual de etano na saida da UPGN da Rota 3

» Atualmente existem apenas 3 destinos possiveis para o etano produzido na UPGN Rota 3:

incorporacédo ao gas de venda, ao GLP até o limite da especificacao da ANP para esses
produtos, ou consumo nas caldeiras.

PRODUTOS PROCESSAMENTO DO GAS

Gas de venda

RANP 16/08
m Etano (C2) C, =12%
Gaslub | v
GLP L3
o u!
INCORPORAGAO GAS -—
C5+ DE VENDA INCORPORACAO

CALDEIRAS GLP

ibp
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Intercambiabilidade e testes técnicos - 1/2 S

ibp

Ferramentas e critérios para avaliar a intercambialidade de misturas de GN foram
estabelecidos e vem sendo usados ha mais de 50 anos.

A aplicacao deste conhecimento garante processo de substituicao segura e sem impacto
para os consumidores, desde que atendidos os critérios de intercambiabilidade.

A proposta do IBP de eliminacao das necessidades composicionais foi elaborada com base
nestes critérios. Ao propor que o GN fornecido atenda as faixas de intercambialidade,
especialmente indices de Wobbe e Weaver, assegura-se que nao havera impactos
detrimentais para os consumidores. A manutencao destas propriedades garante o uso
seguro e eficiente do GN sem que seja necessario ajuste ou substituicao dos
equipamentos/queimadores utilizados para sua combustao.

Os resultados foram confirmados com ensaios de aquecedores de gas pelo INT e pela
ABAGAS, utilizando a NBR-8130, complementada pela avaliacao das emissoes de Nox e de
desempenho, onde comprovou-se que nao ha impacto relevante na substituicao das
misturas.



Intercambiabilidade e testes técnicos - 2/2 'b%

B A avaliacao de outros riscos e potenciais impactos em aspectos de seguranca e emissoes
concluiu que estes sao adequadamente atendidos por esta proposta, sem diferencas
significativas em relacao as composicoes de GN atualmente ofertado, provenientes de
diferentes fontes. Além disto, confirma-se o beneficio obvio associado ao aumento da
oferta de GN como substituto de fontes mais poluidoras, em especial o 6leo combustivel e
a gasolina.

B Com base nestas avaliacoes, gostariamos de esclarecer que nao é esperado que ocorra
impacto para os consumidores ou necessidade de ajuste de equipamentos, caso seja
adotada a proposta do IBP. destacar Reiteramos que a flexibilizacao proposta promove o
aumento da oferta do gas natural, mantém as propriedades energéticas e fisico-quimicas
das misturas, o que permitira aumentar a oferta de uma fonte Unica, facilitando a
estabilidade das caracteristicas do produto fornecido sem que sejam necessarios ajustes ou
modificacoes para os consumidores.



Obrigada!
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