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Indistria de Gas Natural no Brasil
A Cadeia do Gas Natural

Importagao
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Indastria de Gas Natural no Brasil

Infraestrutura de transporte

Novas ’ Total Operacional*
Instalagdes ASANE || Dod00s a8 (final de 2015)
SCOMPs e ECOMPs 12 30 34
Pontos de Entrega 97 147 185

SCOMPs: Sistemas de Compresséo /| ECOMPs: Estagbes de Compresséo

Extensao da Malha de Transporte**

10000 -

9234 9190 9190

8000
Expansao de 85%

4 545
6000 4976 5020

Extensdo (km)

T

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015

* Apés descontar instalagdes que foram substituidas ou desativadas.

** Desconsidera o gasoduto Lateral-Cuiaba (267km), cuja Transportadora n&o possui participagdo Petrobras.

Coari - Manaus.  Ramal UTE Aparecida

Ramal Caspiranga Ramal UTE Maua

Ramal Codajas
Urucu - Coari + |
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Ramal Anori

Santiago - Camagari 14 e 18 pol
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Indastria de Gas Natural no Brasil

Infraestrutura de GNL - Regaseificagao

# | Fabrica de Fertilizantes - FAFEN
% | Usina Termelétrica - UTE
e Navio / Terminal GNL
=—— Gasodutos até 2005
Gasodutos de 2006 & 2012
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Experience

Capacidade de Armazenamento
-171.000 m* de GNL

Capacidade de regaseificagdo
- 20.000 M m3/d (30.000 M m?/d
(tedrica))

Afretado até 2029 + extenséo

Golar Winter
Capacidade de Armazenamento
- 138.000 m*de GNL

Capacidade de regaseificagdao
-14.000 M m3*/d

Afretado até 2024

Golar Spirit
Capacidade de Armazenamento
-127.000 m* de GNL

Capacidade de regaseificacdo
-7.000 M m¥d

Afretado até 2018 + extenséo



Indastria de Gas Natural no Brasil il PETROBRAS
Infraestrutura de GNL — navios de transporte

Esshu Maru

Excelsior
Capacidade: 138.000 m?3 Capacidade: 153.000 m?3

Cool Runner
Capacidade: 160.000 m?3 Capacidade: 138.200 m?3
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Il - Coordenagéo do Planejamento e Contratacao




Horizontes de analise para tomada decisao Ll PETROBRAS

« Legais/Regulatérias

+ Disponibilidade de
Gas e Flexibilidades

«  Operacionais

«  Contratuais

* Investimentos

«  Orgcamento

« Contratuais
* Investimentos
« Orcamento

«  Orgcamento

RESTRICOES

T e

CURTO PRAZO Cendrio Deterministico /Sensibilidades

Horizonte padréo < 2 meses

Cendrios probabilisticos de PLD
2 meses < Horizonte padréo < 3-5 anos

LONGO PRAZO Cendrios probabilisticos de PLD ,
Oferta, Demanda, Pre¢os
Horizonte padrdo > 3-5 anos

— INCERTEZAS

MEDIO PRAZO

— CURTO PRAZO MEDIO PRAZO LONGO PRAZO +
Deterministico Probabilidades Despacho |  p, 1 1iidades Despacho termelétrico
Analise de Sensibilidade termelétrico +  CME (Custo Marginal de Energia)
+  Ofertade GN
+  Pregos

+  Demanda de GN

+  Liquidez GNL

«  Cenario Macroeconémico
+  Ambiente Regulatério



Governanga e etapas do processo de planejamento Ll PETROBRAS

Politicas
Estrategicas

Premissas Prazo

5 Grupo de Andlise e Modelo de Otimizacao
Macroecondmicas

Restricao
Orgamentaria

Diretrizes
Taticas
Projecdes de Precos

Grupo de Andlise e
Alinhamento de
Premissas

Modelo de Otimizacao
EconO6mica de Médio
Prazo

Comercializacao e
Marketing

Restricao

Orgamentaria

Premissas
Operacionais
Contratos de GN e
Energia

Restricao

Planejamento da
alocacdao de GN e
Energia Elétrica

Modelo de Otimizacao
Econdmica de Curto
Prazo

Grupo de Andlise e
Alinhamento de
Premissas

Orcamentdria
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Vantagens da coordenagao - visao do produtor Ll PETROBRAS

» Produtores contratam sua propria capacidade de transporte, em chamada publica via contratos de longo prazo;

20 anos

10 MM m3dia
(pico)

» Necessidade de contratacdo de capacidade de transporte para o pico de producéo e sob a hipotese mais otimista de
oferta (sobretudo em campos de gas associado).

» Como incentivar entrada de novos agentes e/ou pequenos produtores?

1. Produtor pode assumir o risco da contratagao do transporte por varios anos e eventualmente ceder capacidade
ociosa no futuro

2. Produtor pode vender o gas para um grande player capaz de tomar o risco do transporte (Gestao de Portfélio)



Vantagens da coordenagao - visao do produtor Ll PETROBRAS

Grandes players tém maior capacidade de gestdo dos riscos = carteira de projetos

20 anos

MM m¥dia)

Planejamento P90%
Realizacao

Flexibilidade nos dutos é necessaria:
* Incerteza de projetos futuros

 Planejamento do escoamento a partir de proje¢des otimistas (p90% por exemplo)
 Alto arrependimento em casos de restricdes de capacidade



Vantagens da coordenagao - visao do consumidor LLl PETROBRAS

Gestao de portfélio de suprimento

» Companhia Distribuidora Local (CDL) ou Consumidor Livre atuando como carregador

» Tendéncia de sobrecontratacdo de capacidade de acesso a infraestrutura por cada agente como alternativa de
mitigac&o do risco da oferta (volume e localidade) por parte das distribuidoras

» Exemplo:

Backup de suprimento

Malhas SE + Regas @

QE EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER®

TBG
ﬁ

‘IIIIIIIIII..
'.IIIIIIIII"

CDL na
regido Sudeste

Gas Nacional




Vantagens da coordenagao — contratagao de capacidade

i PETROBRA s

Contratacao de suprimento e transporte: “ponto a ponto” x dinamismo dos fluxos

Volumes em milhdes m¥%d .
BasEes ! Ramal GASCAV -
T |
Paulinia - Jacutinga GASBELII~ F18 U Captata
24 «———GASCAV
— GASDUC il 12
GASPAL- \ /
L 3
2,7 GASCAR b L —
. N ~ 3%+ Pierde GNL
GASVOL 0,2 | .
‘/ GASJAP GNL Baia de Guanabara
2 I _a
! CASTAU  ~—
GASAN | -
———GASPAL I
~—GASANIII
Gasoduto de Transporte em operagio
..... Gasoduto de Transporte em construso
~ . J s Gasoduto integrante de Terminal de GNL em operacio
Oceano Atlantico @ oo
: Unicade Federativa
i América do Sul
v Massa D'égua
-—= GASBOL - Trecho Sul s Terminal de GNL em operacao

Movimentacao realizada em 25/05/2016
(milhoes m*/d)

Demanda n&o térmica 38,3
Demanda térmica 15,4
Consumo interno 15,3
Demanda Total 69,0
Oferta Nacional 448
Oferta Bolivia 24,2
Oferta GNL 0

Oferta Total 69,0
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Vantagens da coordenagao — contratagao de capacidade

Contratacao de suprimento e transporte: “ponto a ponto” x dinamismo dos fluxos

Volumes em milhées m%d .
GASEEL Ramal GASCAV -
Paulinia - Jacutinga GASBELIl -~ P A 0ul Cptoste
31 GASDUC Il T e
25
- GASPAL '\

. 5

4—— GASCAR / < T

\ < - Pier de GNL

11 ’
GASVOL ' .
/ GASJAP GNL Baia de Guanabara
10} | /A
! CASTAU
GASAN | :
———GASPALII
—GASAN Il
: Gasoduto de Transporte em operacio
N Gasoduto de Transporte em Construgio
_ — d == Gasoduto integrante de Terminal de GNL em operacio
Oceano Atlantico ™ — cocae
Uridade Federativa
América do Sul
Massa Dégpa
< - GAsBoL - Trecho Sl“ ——— Terminal de GNL em operacao
GE-CORP/GCIGED!

i PETROBRA s

Movimentagao realizada em 26/06/2015

(milhes m*/d)

Demanda n&o térmica
Demanda térmica
Consumo interno
Demanda Total
Oferta Nacional
Oferta Bolivia

Oferta GNL

Oferta Total

40,5
43,2
14,1
97,8
51,7
30,7
15,4
97,8
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Il - Processos de operagéo do sistema de GN
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Controle Integrado da Logistica

[ Otimizacao e

Planejamento de CP ]

ANTES

Ofertas

Nacional

{ Programacao }

Demandas
l Interna PB

g e
V&S

[

Planejamento de
Intervencoes

|

LElid PE TROBRAS

DURANTE

{ Supervisao }

DEPOIS [

Medicao do
Volume

]

Qualidade

Medicio da J

Faturamento e
Pagamento
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Insumos e Produtos — Plano de Movimentag¢ao de Gas L] PETROBRAS

Programacao de Gas Natural

Fornecedores e Produtos e
Insumos Clientes
Recebimento
E&P

Demandas Compra

Abastecimento YPFB
Fafens - (Mutum/San Matias)

Cia Distribuidora
Termelétricas
Regaseificacao

Intervencoes 3 terminais
= Programador
Supervisao
Entregas

Abastecimento
Fafens

Cia Distribuid.
Termelétricas

Transporte
TAG ‘ Volume nas interconexoes
TBG entre transportadoras

Contingéncias

Orientacoes A
Mesa
Comerciais

Transportador
Restricoes Escoa.
Cap. Transporte

GLP/C5+




Intervengées - Plano de Movimentacgao de Gas Ll PETROBRAS

» Definir prazo, escopo e forma de execucao da intervengao junto ao solicitante, que resulte no menor
impacto operacional e financeiro para a area de gas natural.

* Acompanhar o andamento da execu¢ao da intervencao e revisar o planejamento se necessario.

o Garantir o suprimento e a otimizacao da Malha no periodo de execucao da intervencao.

* Negociar com os clientes impactados.

 Definir contingéncias (Plano B).

PRODUTORES/
PROCESSADORES

Produtores e
Processadores Nacionais.
E&Ps

: Ativos de :
: Processamento :
i _~Produtor Intemacional™.
: Bolvia :

..................................



Supervisao em Tempo Real do Plano de Movimentac¢do de Gas wi r=rrosras

A Central de Operacoes Logisticas do Gas Natural (COLG) é
responsavel pela programacao e supervisao diaria da
movimentacao de gas da malha de gasodutos do pais, e opera de
forma integrada com o Centro de Operagoes de Energia (COE).

A COLG atua na gestao da movimentacao de GN da Petrobras em

todo pais. Isso engloba o recebimento da producao nacional, da ‘ : : ey

importacao pelo Gasoduto Bolivia Brasil e por navios de GNL. """E 3
Supervisiona e Controla o suprimento do parque termelétrico, de - : o avRGEn l '
o ono o o o o - ’ A e 5

refino, de fertilizantes e das companhias distribuidoras de gas = - g
natural. E——— r

A COLG trabalha de forma integrada com os centros operacionais
das transportadoras de GN, supervisionando, ao longo do dia, a
realizagao dos volumes programados, atuando nos desvios, em
tempo real, junto aos produtores, processadores e consumidores,
adequando o sistema as novas condigoes técnicas, econdmicas e
de seguran¢a, buscando a melhor eficiéncia na cadeia de
suprimento de gas natural

Objetivos:

e Garantir a entrega do gas natural

* Controlar os fluxos de gas das zonas de alta para as de baixa
pressao

» (Garantir a operacao dentro das margens de seguranc¢a do
sistema (estoque)

» Balancear o sistema

20



Supervisdo - Sistemas Integrados

{
|
|
|
|
|
|
|
|
\

Sistemas Corporativos

Dados Operacionais

Controle
Operacional

> Operacéo Local

Instrumentacéo de
Campo

Ed PETROBRAS
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AGENDA Llid PETROBRAS

|V — Exemplos de eventos de operacao do sistema de GN
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Caso 1-Falha de Fornecimento de Energia - TECAB e REDUC

PETROBRAS
Dia 31/08/2016 - Desligamento automatico de 2 linhas de transmissdo de 500 kV (Furnas) - Séo José / Angra
dos Reis e Sdo José / Adrianépolis
wn
w
.Ponto de Recebimento %
Interconexa CASBEL] 2
O erconexao 2 81 0,0
Oferta Sistema Equilibrado (MMm3/dia) r s
T
=> Sentido Fluxo — UTG sul (ES) %‘
Sistema TBG - Paulinia (SP) l ‘ _ - g
GASJAP Pil AL
GASCAR GASCAR ~ GASDUC Il . ~ I I . NS
BOIiV|a GASPAL GASI)L T O TO © o o o o GASALP
Sistema TBG - Guararema (SP) 2 ra_n @ § ™
CASPAL Caraguatatuba (SP) C § ~ > @ GAL
r ROTA 1
Q 14,9 ®
11,0 Atalaia (SE)
Acoes realizadas no dia da ocorréncia
Consequéncias * Inversao do Fluxo TAG - TBG, TAG passa a receber gas.
* Parada Terminal de Cabidnas (redugdo na « Uso de Estoque da TBG e TAG para suprimento do déficit gerado pela perda de oferta do
oferta de 22,0 MMm3/d para ZERO). TECAB.
» Parada da REDUC (interrupcao do envio « Negociacdo com Bolivia para aumento da oferta no dia, fora do horario previsto
de LGN do TECAB). contratualmente. Adicional de 3 MMm?.
° Paradq da UTE Governador L. Brizola  Solicitacao de enriquecer o Gas dentro da especificacao, para redugcao da geragao de
(geragdo de vapor para a REDUC). liquido de Gas Natural (LGN) no TECAB, até retorno a opera¢ao da REDUC.

 Avaliacao da necessidade de uso do terminal de Regaseificagcao da Babhia. 23



Caso 2 - Parada da Producao de Manati

Oferta SE/AL/PB/RN/CE Condicéo Normal

5,0 MMm?¥d

GNL

Demanda
NE - BA

8,8 MMm¥d

HUB CATU

T 7,2 MMm?

9,6 MMm?¥d Oferta BA

‘ Demanda NE: 21,8

Oferta E&P NE: 12,2
Recebimento: 9,6
Oferta GNL: O
Saldo: 0

Sudeste

Oferta SE/AL/PB/RN/CE

5,0 MMm?%d

\

4,8 MMm?¥d

Demanda
NE - BA

HUB CATU

Limite de
escoamento

Sudeste

Adequacao 1

Uso empacotamento GASENE

GNL

Necessario para
atendimento Local

Demanda
BA

Limite de
escoamento T 1,2 MMm?%d
Oferta BA

Demanda NE: 21,8
Oferta E&P NE: 6,2
Recebimento: 9,6
Oferta GNL: 2
Saldo: - 4

Oferta SE/AL/PB/RN/CE

5,0 MMm?¥d

V

Demanda
NE - BA

A

8,8 MMm?¥d

HUB CATU

9,6 MMm¥d

Sudeste

1 - Partida da regaseificagdo com 2,0 MMm?/dia (navio estava disponivel e com estoque de GNL).

2 - Aumento do escoamento de gas para a Malha BA, com uso de estoque da malha GASENE e GNL minimo.

3 - Acionamento da equipe de campo da TRANSPETRO para alinhamento de dutos na regiao de Camagari para inversao de fluxo e
atendimento a area de Candeias, minimizando a necessidade de GNL na BA.

4 - Ap6s 15h, aumento do uso de GNL, com regaseificagao total para 6,0 MMm?, mantendo a operacao da Malha Nordeste sem impactar o

mercado.

i PETROBRAS

Adequacao 2

Equilibrio do Balanco

GNL

2 MMm¥d

Demanda
BA

1,2 MMm?3/d
Oferta BA

Demanda NE: 21,8
Oferta E&P NE: 6,2
Recebimento: 9,6
Oferta GNL: 6

Saldo: 0 -

24



Caso 3 - Planejamento de Intervengoes Ll PETROBRAS

Interrupcao da transferéncia

Parada programada da Estacao de Catu (BA) com
impacto na transferéncia de gas natural sentido
Sudeste - Nordeste

1) Planejamento da parada programada
* Realizado em conjunto Petrobras e TAG/TRANSPETRO.

e Estudos de otimizacdao técnica e econdmica para reduzir o
tempo de bloqueio do recebimento do gas natural em Catu
(BA).

2) Condicionamento (48h antes)
* Aumento da oferta do campo de Manati, para atendimento
ao consumo do estado da Bahia.

* Pressurizacao da Malha Nordeste com a maximizacao da
transferéncia do Sudeste para o Nordeste, aumentando o
estoque de gas a jusante da Estacao de Catu, para suprir o
volume de 7,5 MM m3/dia de gas que nao seria transferido
durante a parada programada.

3) Realizacao (duracao: 24h)

* Servico realizado, conforme programado, sem afetar o
abastecimento do mercado termelétrico e ndo termelétrico
de gas natural.




Caso 4 - Atendimento do mercado em falha de suprimento

ama by \j T - >

r

Curima

GNL Pecém it

Temoceara
Termofortaleza Pescada

GASFOR e
Jesus Soares Pereira &

Nordestao

GASALP
Pilar - Ipojuca
Catu =Pilar

Necessidade de fornecimento
de GNL paraas UTEs TCE, TFO
e JSP, conforme variacao da
geracao eolica e hidrica.
Tendéncia de maior
imprevisibilidade na
programacao de termelétricas
com aumento da participagao
de usinas edlicas.

.’

&«

\

!
{

«Q

.\,\Jb‘_ﬂ ~1

SN % ol 4\ F Nigeria S i
Serra Leoa . ._‘:C’?I:n;‘:..o /G Togo | \ .’R‘,‘ o .
RV fim [ Gana_} | y /" Repiiblica *~
, _Guiana atsiag \ })\ LRL200s /C;harﬁés Cen!rg-Africana |
na Francesa ( " Acra . v r'\ C o~
\Surinnm; / o, = /.
AN s T Guiné J
= AL /.‘ Equatorial * ) ‘
: Gabio Congo
o s — £ ¢ o s o X 0 X S o — (00— g o m— . - R ibli
~orgleza = RS nﬂs‘e‘t:‘rél'ﬁ
Terminal de Pecém-CE f_ ~ o |
a0 Programacao Inicial
e Al """ 1« Navio de GNL com descarga prevista em Pecém para dia 01-Set.
FOCANTINS e | » Estoque de GNL Pecém em 01-Set com volume disponivel para 3
AToleRo; Terminal da Bahia-BA *oiylil dias de atendimento do mercado termelétrico.
S * Demanda termelétrica sem previsao de alteragdes significativas no
) Ao e horizonte semanal. '
,| 10 GROSSO SANTO
— 5A0 PAULO B Neiro ‘ Namibia [~ Botsuan
iguai| _ i
8UNCa0  JpARANA k
;@ 2 I\ ’.'\ < 4
L Ty Ocorréncia: Atraso de 6 dias na '
R10 x;:z:.r-.-\:} h N Vi - -
255% chegada do Navio e
‘\‘\ in Su
J Uruguai >
- Alteragao na Programagao
Viontevidéu

* Aumento da vazao de regaseificagao no terminal da Bahia para maximizagao da
transferéncia de gas no sentido Bahia — Ceara.

* Reducgao davazao de regaseificagao no terminal de Pecém para o minimo que atenda as
restricdes de escoamento da malha e garanta o suprimento de gas para as termelétricas.

* Solicitagao de mudanca no sentido do escoamento do GASFOR para complemento da oferta
de GN destinada para as termelétricas.

i PETROBRAS
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PETROBRAS

Caso 5 - Atendimento de variacoes de demanda

4.500

1.000 MW em poucos dias

oes proximas a

~

Variac

4.000

Aumento de 1.500 MW em tempo real

3.500

3.000

2.500

2.000

1.500

Variagoes de até 5 milhdes/dia de GN em poucos dias.

Resultando em regaseificagao TOTAL ou NULA, com
desvios de programacao diaria e até mesmo intradiarias.

Necessidade de estoque de GNL.

1.000

500

€19102/50/LT
10 910Z/50/L1
€1 9102/50/91
10 9T07/50/91
€19102/50/51
10 9102/50/5T
€19107/50/vT
10 910Z/50/v1
€1 9107/50/€1
10 9102/50/€T
€19102/50/21
10 9102/50/2T
€19102/50/11
10 9102/50/TT
€1.9102/50/01
10 9102/50/01
€19102/50/60
10 9102/50/60
€19107/50/80
10 9102/50/80
€1 9102/50/L0
10 9102/50/L0
€19102/50/90
10 9102/50/90
€1 9102/50/50
10 9102/50/50
€19102/50/v0
10 9102/50/%0
€1 9102/50/€0
10 9T0Z/50/€0
€1 9102/50/20
10 9102/50/20
€19102/50/10

10 9102/50/10

TERMICA

EOLICA

HIDRAULICA
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AGENDA Llid PETROBRAS

V - Concluséo
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O Modelo de Entrada e Saida Ll PETROBRAS

Horizonte cronolégico dos eventos e atribuigcées do gestor independente do transporte

' CP = Curto Prazo .

| MP = Médio Prazo |

LP= Longo Prazo |

Balanceamento

_____:_____ Alocacao de
I Capacidade
| |
I | p

— | Expansao da

I
I

_____ Malha |
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Papel do gestor independente na criagdo de um Mercado Competitivo

Aspectos a serem considerados

MERCADO  [mmmg
(Ambientede o 4

G —>

e Modelo deE/S

Tributacao « HUB Virtual
Transporte E=m=spp - Gestor indep. ﬁ
Regas

UPGNSs

UTEs

Operacao

Balanceamento

Alocacao de capacidade
Tarifacao

Publicidade das informacoes
Mecanismo de liquidagao

i PETROBRA s
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i PETROBRAS

Por que a necessidade de um gestor independente do transporte?

Reformas no setor de gas dos paises europeus: op¢ao por modelo de entradas e saidas, implicando
simplificacdao das caracteristicas fisicas do fluxo do gas a fim de promover liquidez de transacoes
comerciais.

Comercializacao
seguem as
transacoes fisicas )

Potencial de
liquidez limitado

Hub Virtual Grandg aqmento
de liquidez
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i PETROBRAS

Por que a necessidade de um gestor independente do transporte?

A contrapartida do processo de simplificagao das caracteristicas fisicas & a necessidade de um gestor
independente para garantir que as transagoes comerciais no hub virtual possam ser concretizadas na
operacao real do sistema, de maneira transparente e isonomica.

O papel do gestor independente tem origens na concepg¢ao de um desenho de mercado. A operagado
é apenas uma de suas atribuigoes.

(1) Gestsio da informagio Alocagio de capacidades (3] Operacdo e confiabilidade
Transparéncia e neutralidade e gestdo do acesso a malha

Preco p Max Daily

Pressure

Average flow
(1/24" rate)

Min Daily
Pressure’

Quantidade ¢

1
05:00 22:00 05:00
——— Start of Day

Planejamento coordenado Balanceamento fisico
Tarifas de entrada e saida Procedimentos de rede
Sinalizagao para expansao Confiabilidade do sistema

Plataformas eletronicas
Formacao de preco de curto prazo
Liquidacdo de curto prazo
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Conclusao L PETROBRAS

* Atualmente a Petrobras desempenha na pratica um papel de coordenacao no setor de gas natural
no Brasil.

* O reposicionamento da Petrobras na Indistria de Gas Natural no Brasil, aliado as mudancas legais e
regulatorias que vém sendo demandadas pelos agentes da industria e estudadas pelas autoridades
brasileiras, trara uma nova dinamica ao mercado brasileiro.

* Algumas questdes centrais precisam ser abordadas neste processo de transformacao da indastria,
para que exista um mercado acessivel, liquido e sequro, dentre elas:

* Adocao de sistema de transporte por entradas e saidas;

» Criacao do ambiente de neg6cios que propicie liquidez para troca entre os agentes;
* Necessidade de um gestor independente do sistema de transporte;

» Ajustes nainteracao com o setor elétrico para menor custo global de atendimento;

* Ajustes no modelo tributario.



il PETROBRAS

Obrigado




