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1. Introducao

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) apresenta a terceira edicdo do Plano Indicativo de
Processamento e Escoamento de Gas Natural (PIPE). O PIPE compde o conjunto de planos indicativos
gue a Diretoria de Estudos do Petrdleo, Gas e Biocombustiveis (DPG) publica periodicamente,
juntamente com o Plano Indicativo de Gasodutos de Transporte (PIG), o Plano Indicativo de Terminais
de GNL (PITER) e o Plano Indicativo de Oleodutos (PI0). Juntos, apresentam os resultados dos estudos
do planejamento energético integrado para o setor de petrdleo e gas natural (EPE, 2019a; 2019b;
2020a; 2021a; 2021b; 2022a).

Nesta edicdo, o PIPE traz oito alternativas de projetos, sendo sete offshore e uma op¢do
onshore. Como alternativas offshore, apresentam-se quatro na Bacia de Santos, uma na Bacia de
Campos, uma na Bacia do Sergipe-Alagoas e uma na Bacia da Foz do Amazonas A opc¢ado onshore
avaliada localiza-se na Bacia de Tucano Sul. Além das tradicionais Bacias de Santos e Campos! e da
Bacia do Sergipe-Alagoas, o estudo traz também anadlises de outras areas com relevante potencial:
Foz do Amazonas e Tucano Sul. A andlise de uma alternativa de gasoduto de escoamento na Bacia da
Foz do Amazonas se justifica por se tratar de uma fronteira exploratéria com potencial analogia com
as bacias da Guiana-Suriname, onde houve recentes grandes descobertas. Ja a alternativa de
gasoduto de escoamento na Bacia de Tucano Sul, vizinha a Bacia do Recbncavo, se justifica por
possuir relevante conhecimento exploratdrio, apresentar novas descobertas e situar-se perto de
importantes cidades nordestinas?.

E importante destacar que este PIPE estd alinhado com alguns dos principais objetivos do
Programa Gas Para Empregar do Governo Federal, tais como aumentar a oferta de gas natural da
Unido no mercado doméstico e melhorar o aproveitamento e o retorno social e econémico da
producdo nacional de gas natural (MME, 2023a).

No PIPE sdo apresentadas alternativas de projetos de gasodutos de escoamento e unidades de
processamento de gds natural (UPGNs) em nivel conceitual, de modo que as estimativas de custos
de engenharia e de geragdo de emprego e renda, bem como as analises socioambientais deverado ser
detalhadas e comparadas com outras alternativas de monetizacdo pelos agentes de mercado,
durante a etapa de Decisdo Final de Investimento (em inglés, FID - Final Investment Decision). Caso
haja manifestacdo de interesse do mercado pelas alternativas propostas, os projetos aqui analisados
poderdo contribuir para o aumento da oferta de gas e, por conseguinte, trazer maior flexibilidade e
seguranca de abastecimento desse energético.

E importante destacar que os projetos ja analisados em edicdes anteriores do PIPE (PIPE 2019
e PIPE 2021) ndo devem ser desconsiderados. Assim, os condicionantes e resultados obtidos em
edicOes anteriores deste Plano Indicativo continuam validos. Destaca-se, também, que alguns dos
projetos ja apresentados no PIPE 2019 e PIPE 2021 apresentaram atualizacbes de tracados e/ou

1 H& novos projetos com grandes potenciais de gés natural sem definicdo de Decis3o Final de Investimento (FID) ainda,
como os campos de Bacalhau e Gato do Mato, que tém os seus escoamentos de gas discutidas neste documento.

2 Cabe mencionar que ha diferentes formas de monetizacio do gas natural, e a decisdo sobre qual deve ser utilizada
dependera de diversos fatores, entre os quais destacam-se: pre¢os do dleo, do gas natural e do GNL; condigdes de oferta
e demanda e investimentos necessarios em infraestrutura de escoamento, processamento e movimenta¢do do gas
natural (EPE, 2020b; 2020c).
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custos ao longo das edi¢cdes do PIPE, de modo que, nestas situagdes, os projetos mais recentes
apresentam maiores niveis de detalhamento para estimativas de custos.

Dentre os principais objetivos do PIPE, destacam-se:

e diminuir a assimetria de informacgao sobre areas com potencial de produc¢do de gds natural e
sobre as estimativas de custos de escoamento e processamento associados. Além disso, verificam-se
os condicionantes socioambientais e a geracdo de emprego e renda destas alternativas, contribuindo
para a identificacdo de oportunidades de novos projetos de gasodutos e UPGNSs;

e divulgar a metodologia de avaliacdo utilizada para a elaboracado deste estudo;

e reduzir os custos de transacdo entre os agentes da industria de gds natural, visando a
promocao de investimentos em gasodutos de escoamento e UPGNs no Pais.

Para a elaboracdo do PIPE foram utilizadas principalmente as projecdes de oferta e a demanda
de gas natural detalhadas no Caderno de Gas Natural do PDE 2032 (EPE, 2022b). Ao analisar as
perspectivas de producdo, de acordo com o Caderno de Previsdo da Producdo de Petrdleo e Gas
Natural do PDE 2032 (EPE, 2022c), nota-se que a producdo liquida de gas natural no decénio 2022-
2032 alcanga os maiores volumes no ano de 2032, quando se atinge um valor de 134 milhdes de
m3/dia.

A partir das projecdes elaboradas para o Caderno de Previsdo da Producdo de Petréleo e Gas
Natural do PDE 2032, as maiores contribuicdes no decénio estudado estdo associadas as Bacias de
Santos, Campos, Solimdes e Parnaiba. A maior proporc¢do do gas natural a ser produzido no decénio
é de gds associado, sendo 80% do total previsto para 2032 nas Bacias de Campos e Santos. No caso
do gds natural ndo associado, mantém-se a influéncia predominante das unidades produtivas das
Bacias de Campos, Parnaiba, Santos, Sergipe-Alagoas e Solimdes. Espera-se a partir de 2027 um
aumento na producao liquida de gds natural através da entrada de novos projetos, com destaque
para as Bacias de Sergipe-Alagoas e para o inicio de produg¢do nos campos do projeto Raia (BM-C-33),
na Bacia de Campos.

Do ponto de vista da demanda, o PIPE busca dar informacgdes sobre a localizagdo das futuras
regidoes com potencial de produc¢ao de gas natural e as correspondentes alternativas de infraestrutura
necessarias, de acordo com a volumetria prevista. Estes dados sdao importantes para os agentes
consumidores de gas natural avaliarem os seus planos de negdcios e alinharem suas expectativas no
horizonte do estudo, conforme o crescimento potencial da oferta.

Com relacdo a estrutura do relatério do PIPE, o documento estd dividido da seguinte maneira:
apos a Introducdo, o Capitulo 2 apresenta as metodologias empregadas para analise das alternativas
de escoamento e processamento, tanto para andlise de novos projetos quanto para atualizacdo dos
custos de projetos ja estudados em edi¢Oes anteriores. Assim, neste capitulo sdo apresentadas as
metodologias para: selecdo de alternativas, estimativas de CAPEX, determinacdo dos tracados e
calculo das perspectivas de emprego e renda a serem gerados nestes projetos. Este capitulo trata,
também, das premissas técnicas e das condicGes da andlise socioambiental empregadas nestes
projetos.

O Capitulo 3 analisa os projetos distribuidos em distintas regides do Pais e localizados nas Bacias
de: Santos/SP, Campos/RJ, Espirito Santo/ES, Tucano Sul/BA, Sergipe-Alagoas/SE e Foz do
Amazonas/AP, representando-os tanto através de novos projetos, quanto por atualizacdo de projetos
ja estudados em edicdes anteriores do PIPE. Destaca-se que as premissas para os novos projetos sao
apresentadas no Capitulo 2, enquanto os projetos ja estudados utilizam as mesmas premissas ja
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tratadas no PIPE em que foram publicados. Como resultados deste Capitulo, sdo apresentadas as
estimativas de CAPEX (Capital Expenditure) dos projetos (novos ou atualizagdes), bem como suas
perspectivas de geracdo de emprego e renda, sendo este resultado uma evolucdo trazida neste ciclo
do PIPE.

O Capitulo 4 apresenta a atualizacdo dos custos das UPGNs apresentados no PIPE 2021 em
funcdo de um aprimoramento da metodologia empregada nesta edicdo do PIPE, mantidas as
premissas consideradas no PIPE 2021. Além disso, foram trazidas novas informacdes sobre o Hub de
gas do Espirito Santo (avaliado no PIPE 2021) e uma reavaliacdo dos custos de capital destas
instalacGes, de acordo com a nova abordagem metodoldgica.

O Capitulo 5 sumariza e discute os principais resultados do PIPE 2023 e o Capitulo 6 traz as
consideracdes finais do estudo.



PIPE 2023 — Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas Natural

2. Metodologia

Este Capitulo trata da metodologia e das premissas utilizadas para a elaboracdo do PIPE 2023.
No atual ciclo, sdo apresentados tanto novos projetos quanto atualizacGes de projetos (em funcdo
do avanco de maturidade), ja estudados em edi¢Ges anteriores. Estes projetos encontram-se na
Tabela 1 e serdo tratados nos Capitulos 3 e 4 do presente estudo. Adicionalmente, o PIPE 2023
apresenta uma revisdo da metodologia de calculo dos custos de UPGNs, tendo sido utilizada tanto
para os novos projetos (Capitulo 3) quanto para a atualizacdo de projetos de UPGNs ja estudados no
PIPE 2021, destacados na Tabela 2 e que foram tratados no Capitulo 4. Adicionalmente, também no
Capitulo 4, é apresentada a atualizacdo dos custos do Hub de Gas do Espirito Santo.

Tabela 1. Projetos novos e atualizag6es de projetos do PIPE 2021

Projetos Bacia Categoria do projeto
Bacalhau - RPBC Santos Novo

Bacalhau - Merluza Santos Novo

Bacalhau - Mexilhdo Santos Novo

Sistema Gato do Mato - Mexilhdo Santos Novo

Raia - TECAB Campos Atualizacdo (PIPE 2021)
Tucano Sul - Querera Tucano Sul Novo

Sergipe Aguas Profundas - malha TAG* Sergipe-Alagoas Novo

Foz do Amazonas - Calgoene Foz do Amazonas Novo

Notas: * O projeto Sergipe Aguas Profundas - malha TAG é um novo projeto em relacdo ao apresentado no
PIPE 2019 e PIPE 2021, em funcdo de informacdes publicadas pela Petrobras (PETROBRAS, 2023a). Isso inclui
alteracdo do tracado e retirada da UPGN no PIPE 2023.

Tabela 2. Projetos de UPGNs do PIPE 2021 atualizados no PIPE 2023

Projeto de UPGN Capacidade (milhdes de m3/dia)
UPGN GA Solimodes 2,7
UPGN GNA Solimoes 1,6
UPGN GNA Parnaiba 2,0
UPGN GA Pré-sal Santos (tie-back 1) 3,9
UPGN GA Pré-sal Santos (tie-back 2) 3,3
UPGN GA Agua Ultra Profunda (Bacia de Campos) 0,2
UPGN GA Mar Costeiro Camamu-Almada 0,2
UPGN GNA Mar Costeiro Camamu-Almada 7,0
UPGN GA Agua Profunda (Bacia do Espirito Santo) 1,3
UPGN GNA Agua Ultra Profunda (Bacia do Espirito Santo) 1,8

Notas: GA — gas associado; GNA — gas ndo associado. Em funcdo de informacdes publicadas pela
Petrobras (PETROBRAS, 2023a), o projeto de exploracdo da Bacia do Sergipe-Alagoas foi remodelado,
resultando em alteracao do tracado do duto de escoamento e retirada da UPGN no PIPE 2023. Assim, a
UPGN do PIPE 2021 relativa a essa bacia ndo foi atualizada no PIPE 2023.

Com relacdo aos novos projetos (Capitulo 3) e a atualizagdo de projetos ja estudados (Capitulos
3 e 4), serdo apresentadas as metodologias de analise simplificada que foram utilizadas,
considerando as seguintes etapas: selecdao de novos projetos, definicdo das premissas, estimativas
de CAPEX (novos projetos e projetos atualizados), analise socioambiental e estimativas de emprego

4
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e renda. A Figura 1 resume as etapas da metodologia empregada, tanto para os novos projetos como
para a atualizagdo de projetos de outras edi¢des do PIPE. Destaca-se que os projetos de gasodutos e
UPGNs que sofreram apenas atualizagdo de custos mantiveram as premissas (de dimensionamento
e tragado) utilizadas na edigao do PIPE em que foram elaborados.

ESTUDO
SIMPLIFICADO

ESTIMATIVAS ANALISE DOS e ESTIMATIVAS
DE EMPREGO

E RENDA

= © ALTERNATIVAS SIMPLIFICADO
DE PRODUCAO OBSTACULOS DE TRACADOS DOS GASODUTOS

DOS CAMPOS SUBMARINOS DE ESCOAMENTO

DAS UPGNS

Figura 1. Metodologia de analise de projetos
Fonte: Elaboragao Prépria.

Como caracterizacao geral dos novos projetos e dos projetos atualizados, serdo abordados os
seguintes itens: a definicdo da origem, do destino, da extensdo e da capacidade do gasoduto de
escoamento; a estimativa da producdo potencial definindo a capacidade dos projetos analisados, e
finalmente a andlise da infraestrutura de escoamento e processamento de gas natural. Com relacdo
a andlise dos custos do projeto, serdo apresentadas as premissas técnicas e orcamentarias do
empreendimento, bem como a estimativa de CAPEX. Conforme supracitado, os projetos que ja foram
apresentados em edicdes anteriores do PIPE permaneceram com as mesmas premissas da época de
sua concepgao.

Com relagdo a analise socioambiental, serdao apresentados os critérios utilizados para definicao
de tracado, além da indicacdao de areas com restricdes socioambientais. Além disso, serdo indicados
os elementos que devem ser observados no processo posterior de licenciamento ambiental de cada
alternativa pelos empreendedores. Em seguida, serdo apresentadas as estimativas de emprego e
renda, onde sdo calculados os impactos que os investimentos relativos aos projetos indicativos
estudados no PIPE 2023 teriam sobre a economia brasileira, dentro da 6tica da empregabilidade e da
variacdo do Produto Interno Bruto (PIB).

Por fim, o presente ciclo descreve o aprimoramento metodoldgico para determinagao dos
custos de UPGNs dos projetos, tendo sido utilizada tanto para os novos projetos apresentados no
PIPE 2023 (Capitulo 3), quanto para os projetos ja estudados no PIPE 2021 (Capitulo 4). Estes novos
custos decorrem desta revisao da metodologia de dimensionamento e orcamentacdao das UPGNs, em
relacdo a metodologia empregada no PIPE 2019 e PIPE 2021, sendo composta pelos seguintes itens:
dimensionamento, definicdo do fator de utilizagdo das instalacdes e estimativas de custos.

2.1. Selecao dos Projetos

No PIPE 2023 foram analisados projetos nas bacias de Santos/SP, Campos/RJ, Tucano Sul/BA,
Sergipe-Alagoas/SE e Foz do Amazonas/AP. A escolha de elaboragdo de novos projetos nestas bacias
se deu em funcdo do potencial exploratério delas, do avan¢co de maturidade de projetos ja
anunciados pelos operadores, de novas informacdes coletadas para a elaborag¢do dos estudos do PIPE
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2023, bem como da andlise de novas alternativas para monetizacao dos diversos tipos de recursos
identificados nestas areas.

Na Bacia de Santos, a opgao pelas alternativas origindrias do campo de Bacalhau decorre do
momento de decisdao, por parte dos operadores deste campo, e do projeto a ser desenvolvido para
aproveitamento dos recursos da drea. Enquanto a Fase 1 do Projeto de Bacalhau considerou a
produgdo do d6leo com injegao total do gas natural produzido (EQUINOR, 2022a), ainda ndo ha
definicdo do modelo de producdo a ser desenvolvido para a Fase 2. No entanto, hd inten¢cdao em
monetizar o gas natural nessa fase, o que justifica a apresentacao de possibilidades de projetos (S&P
GLOBAL, 2023a). A Equinor devera apresentar a selegao do conceito da Fase 2, para a ANP, até 31 de
dezembro de 2024 (ANP, 2021b).

Adicionalmente as alteracdes no formato do ring fence?® (tratado no PIPE 2019 como Rota 4,
saindo do antigo Plano de Avaliacdo da Descoberta de Carcara), apresentam-se como fatores que
justificam as alternativas oriundas do campo de Bacalhau, a possibilidade de acesso de terceiros as
infraestruturas de escoamento existentes, o potencial produtivo do campo e mesmo de outras areas
nas proximidades (bloco de Aram, por exemplo) e o esforco do governo na ampliacdo do
aproveitamento e da oferta de gds natural no mercado nacional, através do Programa Gas para
Empregar (MME, 2023). Destaca-se, adicionalmente, que outras possibilidades podem surgir e serem
elaboradas pelos operadores do campo de Bacalhau, de modo que as solu¢bes apresentadas no
presente ciclo do PIPE ndo sdo exaustivas, tais como potenciais conexdes ao Sistema Integrado de
Escoamento (SIE).

O Sistema Integrado Gato do Mato foi elaborado em fungdo do potencial de producdo da area
englobada pelo projeto destacando-se, também, que ainda ndo hd, por parte do operador (Shell)
decisdo se o gas sera injetado ou disponibilizado para o mercado nacional (S&P GLOBAL, 2023b;
2023c) e que a empresa tem a expectativa de adiar de 12 a 24 meses o FID do projeto (BW OFFSHORE,
2022). Além disso, a participacdo da Shell como integrante do consércio do SIE e o esforco
governamental relacionado ao Programa Gas para Empregar podem favorecer opg¢des que busquem
o aproveitamento do gas natural de Gato do Mato. Tais fatores justificam a alternativa desenvolvida
neste ciclo do PIPE para essa descoberta.

O Projeto Raia — TECAB foi elaborado no PIPE 2023 em func¢do do potencial de producao
relacionado ao contrato de concessao BM-C-33 do bloco exploratério C-M-539. Adicionalmente,
pode-se destacar o aumento de maturidade do projeto, observado na tomada de decisao final de
investimento para a drea, visando o inicio de producdo para a segunda metade desse decénio
(EQUINOR, 2023b). Somam-se a estes fatores, a recente declara¢do de comercialidade para as areas
denominadas Raia Manta e Raia Pintada, oriundas dos resultados da avaliacdo realizada pela
empresa relativa ao Plano de Avaliacdo de Descobertas de Petréleo ou Gas Natural (PAD) de Gavea-
Seat-Pdo de Acucar (ANP, 2023a). A inclusdo deste projeto no PIPE 2023 também decorre da
alteracdo do projeto elaborado no PIPE 2019, que incluia uma UPGN bem como apresentava
diferentes alternativas de chegada na costa (Rotas 5A, 5B e 5C), embora a partir de um mesmo ponto
de origem. Por fim, o projeto Raia-TECAB se apresenta como uma atualizacdo de um projeto
relevante apresentado no PIPE 2021, ja adequado as expectativas da operadora Equinor em relacdo
ao processamento (offshore) e local de chegada.

3 Ring Fence: Area estratégica em torno de um campo criada com o objetivo de aumentar a probabilidade de descoberta
de novos campos produtores no ativo. Sua forma comum é a de um paralelogramo (PETROBRAS, 2023c).



PIPE 2023 — Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas Natural

O projeto relacionado a Bacia de Tucano Sul foi desenvolvido em fungao do potencial
geoldgico da bacia, que pode ser visto, atualmente, pelo retorno do interesse exploratério nesta
area. Dois blocos* arrematados pela Petra Energia durante a 112 Rodada de Licitacdo de Blocos foram
adquiridos pelo consércio Imetame, Energia Parana e EnP Energy Platform (ANP, 2023b), e sete dos
quinze blocos ofertados durante o 22 e o 32 Ciclo da Oferta Permanente no regime de Concessao
foram arrematados. Além disso, a oferta dos blocos restantes em um novo Ciclo da Oferta
Permanente (ANP, 2023c) refor¢a o interesse pela Bacia de Tucano Sul. Adicionalmente, a
proximidade com pontos de consumo e com gasodutos de transporte, mas com acesso limitado
devido a caréncia de infraestrutura na regido (ORIGEM, 2023; PETROLEO HOJE, 2023a), justifica o
projeto analisado para esta bacia no presente ciclo do PIPE.

A Bacia de Sergipe-Alagoas (SEAL) se apresenta como um ativo estratégico da Petrobras,
visando a ampliacdo da oferta de gas nacional, sendo considerada uma nova fronteira de producao
em aguas profundas com elevado potencial, na qual a empresa tem direcionado esforcos para seu
aproveitamento. Embora ja tratada em outras edi¢des do PIPE, fez-se necessaria a elaboracdo de um
projeto inteiramente novo para a bacia, em virtude do maior nivel de informagdes publicas
disponibilizadas pelo operador, evidenciando: (i) a utilizacdo de processamento do gds natural
diretamente na plataforma, (ii) a opcdo pela conexdo direta a malha de gasodutos de transporte e
(iii) as diretrizes do tracado do gasoduto de escoamento, a partir de sistemas de producdo distintos
na regidao (PETROBRAS, 2023a).

Por fim, dentre as alternativas classificadas como novos projetos, tém-se a opg¢ao por um
projeto para a Bacia da Foz do Amazonas. A escolha pela elaboracdo de um projeto para essa bacia
decorre do sucesso exploratdrio que tem sido observado durante a exploracdo da Bacia Guiana-
Suriname, nos paises vizinhos de mesmos nomes, que poderiam ter similaridades geoldgicas com a
margem equatorial brasileira (composta pelas bacias de Foz do Amazonas, Pard-Maranhdo
Barreirinhas, Ceara e Potiguar), bem como com bacias da costa oeste africana (MME, 2022; ANP,
2022; EPE, 2023a). Ademais, a inclusdao de projetos exploratérios na regido descentraliza os
investimentos de exploragao e producgao para diversas regides do pais, podendo gerar empregos,
aumentar a arrecadacdo e participar de um desenvolvimento regional e nacional (MME, 2022;
PETROBRAS, 2023b). Ademais, é relevante destacar que a oferta de gas natural na Regido Norte pode
motivar a transicdo energética, migrando de combustiveis mais poluentes (éleo diesel e 6leo
combustivel) para o uso do gas natural, principalmente para gera¢do termelétrica.

Na Figura 2 sdo apresentados os campos de producado, os blocos exploratérios sob concessao
e os blocos de oferta permanente (ANP, 2023e), os gasodutos de transporte (existentes, autorizados
e estudados no PIG) e os gasodutos de escoamento publicados no Webmap (EPE, 2023b).

4 Esses dois blocos, TUC-T-139 e TUC-T-147, tiveram Declaracdo de Comercialidade em dezembro de 2023, sendo
chamados de Tucano Grande e Tucano Grande Sul (ANP, 2023d).
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Figura 2. Mapa de blocos, campos e gasodutos.
Fonte: Elaboracdo Prépria com base em ANP (2023c).

Com base nos campos selecionados foram analisadas 8 alternativas, sendo 7 em ambiente
offshore (5 no pré-sal geoldgico e 2 no pds-sal), e 1 projeto em ambiente onshore. Com relagdo aos
projetos offshore, foram analisados projetos com dois cendrios distintos de desenvolvimento da
producgado: (i) sistemas chamados de stand-alone, nos quais as infraestruturas dimensionadas sao
dedicadas ao projeto e (ii) sistemas do tipo tie-back’, considerando conexdo com infraestruturas
existentes em outro campo produtor, mesmo que de proprietdrios distintos, devido a possibilidade
de acesso de terceiros as infraestruturas de escoamento. O projeto onshore do presente ciclo do PIPE
também foi elaborado, considerando um cenario de desenvolvimento stand-alone.

2.2. Definicao das Premissas

Apds a selecdo dos projetos a serem desenvolvidos ou atualizados no PIPE 2023, buscaram-se
dados de E&P em blocos exploratérios e campos produtores brasileiros dos préprios projetos ou
similares, que foram utilizados para compor as caracteristicas relevantes de cada alternativa.

5 Tie-back é um processo de engenharia que conecta uma descoberta de petrdleo ou gés natural a uma plataforma de
produgdo ja existente (BP, 2020).
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Os dados de entrada para a simulagdo dos projetos foram pesquisados em plataformas
especificas, planos, boletins e apresentacdes, como a plataforma Vantage®, PADs’, Planos de
Desenvolvimento, Sumdrios Executivos e informagdes disponibilizadas publicamente pelas empresas
operadoras. Entre estes dados, citam-se, por exemplo:

e volumes de reservas recuperaveis;

e caracteristicas do reservatério (como profundidade, pressdo, temperatura e
dimensdes);

e caracteristicas do fluido e as respectivas razoes entre fluidos produzidos;

e quantidades de pocos;

e curva de producdo e estimativas de injecdo de dleo e/ou gas natural;

e estimativas de tempo de vida util do projeto (campo e infraestruturas de escoamento e
processamento), de tempo de crescimento da producdo e de duracdo do plato de
maxima producao;

e design dos equipamentos de superficie;

e forma de escoamento da producdo de dleo e de gas natural

e entre outros.

2.3. Estimativas de CAPEX (escoamento e processamento)

Para os sistemas de escoamento, as estimativas de CAPEX de cada uma das alternativas do PIPE
2023 foram calculadas utilizando-se o mesmo procedimento utilizado no PIPE 2021. Por outro lado,
as estimativas de custos da etapa de processamento consideram um aprimoramento da
metodologia, conforme sera descrito na se¢do 2.6.

Para a determinacdo das despesas de capital (CAPEX), custos operacionais (OPEX) e custos de
abandono (ABEX) dos projetos novos (Capitulo 3) e das atualizacGes de projetos do PIPE 2019 e PIPE
2021 (Capitulos 3 e 4) foi utilizado o software QueStor versdo Q1-2023, da empresa S&P Global, a
partir de uma base de custos regionais e informacdes técnicas. Nesta versao do software, a data-base
dos custos corresponde a abril de 2023.

Os custos de investimento diretos e indiretos foram estimados para cada projeto de forma a
compor um cenadrio de desenvolvimento de producdo englobando todos os equipamentos, materiais
e servicos relacionados as atividades de producdo de dleo e gas, escoamento e processamento. As
rubricas consideradas para os sistemas de escoamento, para as UPGNs e para o hub de gas foram as
seguintes:

Custos diretos

e Materiais e Equipamentos;
e (Construgao e Montagem;

6 Plataforma de base de dados da empresa S&P Global contendo informac&es de ativos de E&P no mundo.

7 Documento elaborado pelo contratado, a qualquer tempo na fase de exploracdo, que descreve a descoberta realizada
e apresenta um programa de trabalho com as atividades, prazos e investimentos necessarios para a sua avaliagao (ANP,
2021a).
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Custos indiretos

e Projeto de Engenharia;
e Seguros e Certificacdo; e
e Contingéncias.

Para o hub de gas offshore, foi considerado o custo completo do sistema de movimentagdo de
gas natural incluindo a plataforma FPSO, seus equipamentos de topside relacionados as etapas de
redirecionamento e compressdao do gds natural, além dos préprios dutos que compdem o hub e
permitiriam a coleta de gas de diversas areas de producao.

Considerando a dolariza¢do dos custos de equipamentos geralmente adotada no setor de dleo
e gas, o CAPEX foi estimado em ddlares e posteriormente convertido em reais, considerando o
cambio de RS 5,02 /USS (média do ddlar no més de abril de 2023) em todos os casos. Porém, ndo
necessariamente foi considerado que os equipamentos, materiais e servicos serdo importados ou
irdo utilizar m3o de obra estrangeira, podendo ser realizadas contratacdes e compras nacionais,
sempre que houver capacidade de atendimento pela industria nacional, e que os custos forem
competitivos perante as estimativas apresentadas. Sendo assim, embora as estimativas de custo
tenham sido construidas com base nos valores em délares, na pratica poderiam ser precos nacionais
considerando o custo de oportunidade internacional.

2.4. Tracados e Analise Socioambiental

Os Tracados e Andlise Socioambiental sdo elaborados pela Diretoria de Estudos Econ6mico-
Energéticos e Ambientais (DEA), através da Superintendéncia de Meio Ambientes (SMA), utilizando
as alternativas a serem analisadas.

Para estabelecimento dos tracados referenciais dos gasodutos de escoamento foram
considerados os principais aspectos socioambientais das areas de estudo, tendo sido consultados
dados georreferenciados publicos, provenientes das bases de dados da Marinha do Brasil, do
Ministério do Meio Ambiente (MMA), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), do
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM), da Fundagdo Nacional do indio (FUNALI), do Instituto Nacional de
Colonizagdao e Reforma Agrdria (INCRA), entre outros. Além disso, foram consultadas imagens de
satélite também publicas, disponiveis no programa Google Earth©.

Cabe destacar que ndo foram realizados, no ambito do PIPE, trabalhos de campo, investigacdes
geotécnicas e geoldgicas para caracterizacdo do material a ser escavado, aerolevantamentos,
levantamentos batimétricos, estudos de analise de riscos e visitas técnicas aos locais atravessados
pelas propostas de tracados, uma vez que o presente trabalho é um estudo a nivel conceitual de
planejamento indicativo de longo prazo. Sendo assim, os detalhamentos construtivos e
socioambientais de cada alternativa deverdo ser realizados em etapas posteriores pelas empresas
interessadas no desenvolvimento dos projetos.

Para os trechos maritimos e costeiros, foram considerados os seguintes aspectos para a
definicdo dos tracados:

e Perseguir a menor extensao total;

e Conectar campos de producao, quando for o caso;

10
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e Realizar, quando possivel, paralelismos com faixas de dutos existentes ou planejados;

e Desviar de formacdes de maior sensibilidade ambiental, como recifes, rodolitos® ou mangues;
e Desviar ou minimizar interferéncias em areas protegidas ou de interesse ambiental;

e Desviar de obstaculos fisicos, como elevagdes submarinas, ilhotas ou lajes marinhas;

e Minimizar as extensOes de cruzamentos com infraestrutura linear existente, tais como dutos
e emissarios submarinos, quando nao houver paralelismo previsto com essas instalagdes;

e Afastar o tracado de areas de grande potencial turistico.

Para os trechos terrestres, foram adotadas as seguintes premissas:
e Perseguir a menor extensdo total;

* Buscar a proximidade com estradas e acessos, visto que facilita a construcdo e manutencao
dos dutos;

e Desviar ou minimizar cruzamento com infraestruturas lineares, tais como estradas, ferrovias,
linhas de transmissdo (LTs), dutos;

e Distanciar ao menos 1 km de LTs instaladas ou planejadas, quando possivel, devido a possiveis
interferéncias elétricas ou influéncias eletromagnéticas;

e Evitar ambientes que possam significar maiores complexidades construtivas e, portanto,
custos mais elevados, como dreas Umidas ou sujeitas a inundacdo, reservatérios ou corpos hidricos
expressivos, relevo acidentado e areas suscetiveis a deslizamentos de encostas ou acentuados
processos erosivos;

eEvitar interferéncias em areas que demandem maior tempo e complexidade para
licenciamento ambiental, estudos especificos, autorizacdes ou bloqueios, como unidades de
conservacao, terras indigenas, territorios quilombolas, formacodes florestais e processos minerdarios.

Convém destacar que esta metodologia expandida se apresenta como o primeiro
aprimoramento metodoldgico do PIPE 2023, em relagdo a empregada no PIPE 2021. Na atual edi¢ao
do PIPE, foram realizadas andlises socioambientais tanto dos trechos offshore quanto dos trechos
onshore dos projetos desenvolvidos. Por outro lado, no PIPE 2021, tais analises foram elaboradas
apenas para os trechos onshore dos projetos.

2.5. Perspectivas de emprego e renda

As estimativas de emprego e renda elaboradas para o PIPE 2023 apresentam-se como o
segundo aprimoramento metodolégico trazido no atual ciclo deste plano indicativo, sendo a primeira
edicdo em que tais projecoes sdo calculadas para o PIPE.

8 Rodolitos sdo nddulos de algas calcarias que em grande quantidade formam um dos mais diversos habitats marinhos
da plataforma continental brasileira (GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO, 2023).
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As perspectivas de emprego e renda sao elaboradas pela Diretoria de Estudos Econ6mico-
Energéticos e Ambientais (DEA), através da Superintendéncia de Estudos Econ6mico- Energéticos
(SEE), utilizando as estimativas de investimentos relativas as alternativas analisadas.

A partir de um Modelo Insumo-Produto® foi realizada a estimativa de impactos que os
investimentos elaborados no PIPE 2023 poderiam ter em relagdao a gera¢dao de emprego e renda no
Brasil, em virtude dos projetos de gasodutos de escoamento e UPGNs.

O modelo empregado apresenta as seguintes caracteristicas e premissas:

e Modelo Insumo-Produto para o Brasil, com 73 setores (65 setores tradicionais'® + 9
setores energéticos'!), construido em parceria com a Fundacdo Instituto de Pesquisas
Econdmicas (FIPE);

e O modelo considera uma economia aberta, com exportagdes e importagdes;

e A producdo é determinada pela demanda final (consumo das familias + gastos do
governo + investimentos + exportacdes), a qual é considerada exdgena. A producao
responde ao aumento na demanda final sem restricdes de capacidade;

e Paratornar possivel medir, de alguma forma, o impacto do aumento dos saldrios sobre
a economia, foi considerado que todo ganho nos salarios sera revertido em consumo
das familias, com participacado fixa de cada produto setorial no total consumido;

e 0O modelo admite uma funcdo de produc3o do tipo Leontief'?, em que a relacdo entre
os insumos utilizados por cada setor na sua produgdo é determinada por coeficientes
técnicos fixos;

e E um modelo estatico, isto &, todo o investimento é realizado em um mesmo periodo
e todos os impactos ocorrem instantaneamente;

e O modelo assume a premissa de que a estrutura econémica considerada no modelo é
similar a estrutura do ano de 201813;

° O modelo insumo-produto é uma técnica para representar as interdependéncias entre diferentes setores de uma
economia nacional ou de economias regionais. O modelo descreve relagdes intersetoriais em uma economia, mostrando
como a produgdo de um setor pode se tornar o insumo de outro setor”. Assim, o modelo insumo-produto é uma
ferramenta que descreve as interagdes entre diferentes setores de uma economia, considerando os fluxos de insumos e
produtos entre esses setores (GUILHOTO, 2011).

10 Setores n3o relacionados a geracdo de energia.

11 Setores relacionados a gerac3o de energia, tendo sido considerados os seguintes: extracdo de petréleo e gas, derivados
de petrdleo, biodiesel, coquerias, fabricagdo de biocombustiveis, geragcdo centralizada de energia elétrica, geracdo
distribuida de energia elétrica, transmissao e gas natural.

12 Conceito econdmico que descreve a relacdo entre os fatores de producdo (como capital e trabalho) e a quantidade de
bens ou servicos produzidos por uma empresa. Essa funcdo recebe esse nome em homenagem ao economista Wassily
Leontief, vencedor do Prémio Nobel de Economia em 1973. Como caracteristica relevante, esse modelo assume que os
insumos sdo usados em proporgdes fixas, ndo podendo ser ajustados livremente (ARAUJO, J. P. & SOUZA, N. J., 1998).

13 No momento de elaborag3o do contrato CT-EPE-066-2021, a Matriz Insumo-Produto mais recente disponibilizada pelo
IBGE era ado ano de 2015. Em fungdo dessa grande defasagem, o modelo foi desenvolvido a partir de uma Matriz Insumo-
Produto estimada pela Fipe para o ano de 2018 a partir das Tabelas de Recursos e Usos publicadas pelo IBGE, o ano mais
recente que estava disponivel no momento da elaboragao.
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e O modelo é nacional, e por isso ndo considera os efeitos locais relacionados a cada um
dos projetos considerados;

e Os resultados obtidos consideram apenas os impactos gerados pela execugdao dos
projetos. Dessa forma, ndo sdo considerados os impactos potenciais relacionados ao
aumento da capacidade instalada de gds natural resultante desses investimentos, bem
como o potencial de novos demandantes ou substituicdo de importacoes;

e Com relagdo a geracdo de emprego, sdo considerados apenas os impactos gerados
durante a execugdao dos projetos, sem distinguir entre ocupacdes permanentes e
temporarias. Dessa forma, parte das novas ocupagdes pode ser encerrada apds o fim
do projeto.

2.6. Nova metodologia de custos de processamento

O terceiro aprimoramento metodoldgico do presente ciclo do PIPE diz respeito as estimativas
de CAPEX das UPGNs elaboradas para os projetos do PIPE 2023. Nesta edi¢cdo, as estimativas de
CAPEX de UPGNs, tal como para os dutos de escoamento, foram realizadas empregando o software
QueStor, versdo Q1-2023, da empresa S&P Global, a partir de uma base de custos regionais e
informacgdes técnicas. Nesta versao do software, a data-base dos custos corresponde a abril de 2023.

A utilizacao desta ferramenta em substituicdo as utilizadas no PIPE 2019 e PIPE 2021 permitiu
uma maior acurdcia dos resultados de orgamentacdo das UPGNs. Isto decorre de um melhor
dimensionamento dos equipamentos necessarios para os projetos. Ademais, a utilizacdo do software
permitiu a obtencdo de custos mais aderentes as condi¢Bes vigentes no mercado, durante a
elaboragdao dos projetos em funcdao da constante atualizacdo das bases de custos utilizadas pelo
software.

O dimensionamento das UPGNs foi realizado considerando dois cendrios distintos de
processamento: (i) UPGN com capacidade igual a do duto de escoamento de dado projeto, visando
0 processamento unicamente desse gas e (ii) UPGN para processamento de um cluster de areas de
producdo, possibilitando o processamento de um campo especifico bem como outras producdes no
entorno.

No PIPE 2023, o cendrio de processamento para um campo especifico engloba todas as UPGNs
estudadas no Capitulo 3, excetuando o projeto de Tucano Sul, desenvolvido como um processamento
para um cluster de campos. Adicionalmente, todos os projetos de UPGN citados no Capitulo 4 foram
desenvolvidos como UPGN para um campo especifico.

Por fim, é relevante destacar que as estimativas de custos (CAPEX e OPEX) das UPGNs
consideram utilizacdo de 100% da capacidade de processamento das unidades ao longo de toda sua
vida util. Assim, a capacidade utilizada das UPGNs do PIPE 2023 ndo acompanharia as reducées de
producdo que ocorreriam ao longo da vida util dos campos aos quais estariam conectados. A
manutencdo da operacao ocupando 100% da capacidade de processamento da UPGN decorre da
possibilidade de acesso de terceiros a estas unidades, o que permitiria a utilizacdo da capacidade
maxima operacional desta instalacdo ao longo de toda a vida util das UPGNs.
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3. Analise de Projetos das Bacias Brasileiras

Neste Capitulo serdo descritos os oito projetos analisados, sendo quatro na Bacia de Santos
(todos de gas associado distantes da costa), um na Bacia de Campos (gas ndo associado), um na Bacia
de Tucano Sul (gas ndo associado), um na Bacia de SEAL (gas associado e ndo associado) e um na
Bacia da Foz do Amazonas (gds associado).

3.1. Bacia de Santos

A Bacia de Santos se estende por uma area de cerca de 350 mil km? e abrange os litorais dos
estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Santa Catarina. Nesta Bacia foi comprovada a existéncia de
um sistema petrolifero ativo, o play do Pré-sal, que modificou significativamente o cendrio brasileiro,
estendendo-se também para a Bacia de Campos. Em 2018, a Bacia de Santos superou a Bacia de
Campos, tornando-se a principal produtora nacional (ANP, 2021c).

Atualmente, as principais bacias sedimentares produtoras de petrdleo e gas natural no Brasil
sdo as bacias de Santos e de Campos, e estima-se que as producdes de hidrocarbonetos dos préximos
anos serdao influenciadas significativamente pela producdo de reservatérios do Pré-sal,
principalmente da Bacia de Santos. Suas caracteristicas incluem, além da producdo de gas associado,
a alta produtividade dos reservatdrios e a razdo gas/6leo (RGO) mais elevada do que a
tradicionalmente encontrada em reservatérios de petrdleo de outros plays exploratérios brasileiros
(ANP, 2020). Em 2022, cerca de 80% da producdo brasileira de gds natural foi proveniente do Pré-sal,
e cerca de 90% desta producao foi constituida de gas associado ao petrdleo (ANP, 2023f).

Cabe ressaltar que o aproveitamento comercial do gds natural do Pré-Sal concorre, em parte,
com a utilizacdo do produto para reinjecdo, principalmente em razdo dos altos teores de CO;
encontrados em alguns destes reservatdrios, e como mecanismo para manuteng¢ao de pressao, a fim
de aumentar a recuperacao final de petrdleo (ANP, 2020).

Nesta secdo serdo descritos os quatro projetos novos de gds associado analisados na Bacia de
Santos: Bacalhau — RPBC, Bacalhau — Merluza, Bacalhau — Mexilhdo e Sistema Gato do Mato —
Mexilhdao, conforme mostrados na Figura 3.
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Figura 3. Alternativas dos projetos estudados na Bacia de Santos
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Os projetos a serem tratados na secdo 3.1.2 a 3.1.4 se referem a alternativa de monetizacdo de
gas natural no campo de Bacalhau, que estd localizado em aguas ultra profundas, com lamina d’agua
acima de 2.000 m, a 185 km do municipio de llhabela, em S3o Paulo. Bacalhau é o primeiro projeto a
ser desenvolvido por um operador internacional na area do Pré-sal, a Empresa de Energia
Multinacional Equinor. O campo contém 6leo leve (31° API), com baixo teor de CO,, possuindo
reservatorios carbonaticos compartilhados, que se estendem de Bacalhau até Bacalhau Norte
(EQUINOR, 2023a).

A primeira fase de desenvolvimento do campo de Bacalhau terd uma plataforma do tipo FPSO,
com capacidade de producdo de 220 mil barris por dia de dleo e com sistema de turbinas de ciclo
combinado para geracdo de energia, além da injecdo de todo o gas natural produzido no reservatorio.
O FPSO de Bacalhau serd o primeiro do tipo no Brasil a usar esse sistema, proporcionando aumento
na eficiéncia energética da infraestrutura, com reducao da intensidade de emissdes. Estima-se que a
intensidade média de CO; ao longo da vida util do projeto seja inferior a 9 kg por barril produzido, o
qual é significativamente inferior a média global de 17 kg por barril. Esta fase, que ja foi iniciada, tem
previsdo de inicio de producdo em 2025 (EQUINOR, 2021, 2022a, 2022b, 2023; EPBR, 2023a; PORTOS
E NAVIOS, 2021).

Com relacdo a segunda fase de desenvolvimento do campo, ficou acordado que o operador
encaminharia a ANP um estudo prévio para o seu desenvolvimento, acompanhado do modelo de
simulagdo mais atual disponivel e de atualizagdo das premissas técnicas, ambientais e
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mercadoldgicas para o cendrio da exportagdo de gas e a selegao do conceito do seu desenvolvimento
até dezembro de 2024 (ANP, 2021b). Portanto, o projeto apresentado neste Plano teve como base
esta segunda fase, que ainda estd em processo de avaliagdo de alternativa de monetizagdo do gas
natural (S&P GLOBAL, 2023a).

O projeto a ser tratado na secao 3.1.5 se refere a alternativa de monetizagao de gdas natural do
Sistema Integrado de Gato do Mato, que estd localizado em dguas profundas, com lamina d’agua em
torno de 2.000 m, a 200 km do Rio de Janeiro, aproximadamente. O projeto, a ser operado pela Shell,
contém dleo leve (36° a 40° API), com baixo teor de CO, (OFFSHORE TECHNOLOGY, 2022). Além disso,
possui reservatério carbonatico compartilhado, que se estende entre as descobertas de Gato do
Mato (bloco BM-S-54) e Sul do Gato do Mato, areas arrematadas em leildes de concessdo e de
partilha de producdo, respectivamente. O Sistema Integrado de Gato do Mato terd uma plataforma
tipo FPSO de 90 mil barris por dia de dleo. Este sistema também inclui a descoberta de Epitonium,
gue complementa a producdo do Sistema durante o declinio de producdo prevista de Gato do Mato
e Sul de Gato do Mato (S&P GLOBAL, 2023b, 2023c).

Segundo o Ministério de Minas e Energia (MME), a fase exploratéria de Sul do Gato do Mato
foi adiada de setembro de 2022 para marco de 2024 (MME, 2023b). A Shell confirmou em novembro
de 2022 a decisdo de reavaliar o projeto de desenvolvimento da producdo de Gato do Mato (BW
OFFSHORE, 2022).

O projeto apresentado no PIPE 2023 se baseia na possibilidade de aproveitamento do Sistema
Integrado Gato do Mato, uma vez que o prazo para envio do PAD para a ANP foi estendido para abril
de 2024, gquando o consodrcio deve decidir sobre a comercialidade da descoberta, bem como
submeter o Plano de Desenvolvimento para aprovacao da ANP (S&P GLOBAL, 2023b, 2023c).

3.1.1. Anadlise Socioambiental - Pré-Sal (Bacia de Santos)

Foram desenvolvidas propostas de tracados para interligar campos de producdo e o sistema de
Gato do Mato na Bacia de Santos a UPGNs correspondentes. Foram considerados aspectos da
batimetria (GEBCO, 2023; MARINHA DO BRASIL, 2023), o desvio ou minimizacdo de passagem por
gasodutos existentes ou planejados, assim como em dreas de corais e recifes profundos (Figura 4).
Para tanto, quatro tracados foram elaborados em ambientes com aspectos socioambientais
similares:

e Bacalhau — RPBC, com extensdo de 360 km;

e Bacalhau — Merluza, com extensdo de 141 km;

e Bacalhau — Mexilhdo, com extensdo de 112 km e;

e Sistema de Gato do Mato — Mexilhdo, com extensdo de 131 km.

Os tracados elaborados superam expressivas amplitudes batimétricas, partindo da bacia
oceanica a aproximadamente 2.500 m de profundidade, atravessando o talude continental até
alcancar a plataforma continental (PETROBRAS, 2006). Esses tracados interferem nos campos de
Lagosta (Petrobras) e Bacalhau Norte (Equinor), além do bloco exploratdrio Aram (Petrobras).

Com relacdo a infraestrutura, na area de estudo, situam-se gasodutos existentes e planejados,
bem como o cabo submarino Seabras (ECOLOGY BRASIL, 2015), proximo as propostas de tracados
Bacalhau — Merluza e Bacalhau — RPBC.
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A regido que abrange os tracados atravessa areas de sedimentac¢do (materiais finos) em sua
maioria, além de contatos com ambientes carbonaticos na chegada aos campos de Lagosta e

Merluza. Ha ainda, na area de estudo, elevagbes submarinas (montanhas ou montes) que
demandaram desvios nos tragados propostos.

oL o o
LEGENDA [T iR EXECUCAD TiTULo EMPREENDIMENTO
ARPBC Dutos de escoamento instalados Terrs I.ndigena L 0510 3 o Mapa de Areas de Comcdueen,
Plataformas  Campos de Prodlycio e Dembnid Cartioni oo —— - Relevéncia Socioambiental | Eacshu - erizs
= Blocos Exploratérios — Batimetria Fecata 12 600,000 ( Bacalhay - Mexilnao
Tragados ref. dos gasodutos  pyos de escoamento instalados + Unidade de Ce 5 SIRGAS 2000 e p e) BACSUG RS
@ BM-5-54 - Mexilhdo ~ Zona de Amortecimento UC FONTES UTILIZADAS = PROJETO ELABORACAD
“ Bacalhau - Merluza ++ Recifes / Rodolitos ez .
-G 3 =mocesa de Pesquisa Energetics Plano Indicative de Andra Cassne
« Bacalhau - Mexilhdo Ere disn a0z -
= Bacalhau - Cubatdo b B Ecancmizo Ensréiicos e Amblentals | de Gas Natural (PIPE) DATA
- Cabo submarino e 2005 2HI0e0S

Mapa de dreas de relevancia socioambiental na regido de implantacao dos gasodutos de
escoamento da Bacia de Santos
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Com relagao ao gasoduto Bacalhau — RPBC, de 360 km, foi considerado um trecho offshore e

um trecho terrestre para a elaboragao do tragado. A Figura 5 llustra o trecho terrestre do gasoduto
de escoamento Bacalhau — RPBC.
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Fonte: Elaboragdo Prépria.

No trecho terrestre do gasoduto Bacalhau — RPBC, a proposta de tracado acompanha a faixa
de serviddo de gasoduto Merluza — Cubatdo, com vistas a reduzir a supressdo vegetal e travessias em
cursos d’agua, além de minimizar impactos em areas urbanas (EPE, 2023b). A diretriz atravessa os
municipios de Praia Grande, S3o Vicente e Cubatdo no Estado de Sdo Paulo, interferindo diretamente
ou contornando areas urbanizadas, bem como em formacdes florestais do Bioma Mata Atlantica.

Destacam-se ainda as interferéncias na zona de amortecimento Parque Estadual Xixova-Japui
e nas unidades de conservacdo Area de Protecdo Ambiental Marinha do Litoral Centro e Parque
Estadual da Serra do Mar (MMA, 2023), esta ultima de protecdo integral. Portanto, caso o projeto se
viabilize, tratativas deverdo ser realizadas junto a Fundacdo para a Conservacdo e a Producao
Florestal do Estado de Sdo Paulo, érgdo gestor das unidades de conservacdo estaduais, para avaliar
eventuais restricdes ou condicionantes para a construgao do gasoduto.

No segmento terrestre o gasoduto Bacalhau — RPBC atravessa relevos de planicies e terragos
marinhos e dominios montanhosos (CPRM, 2008). As planicies (costeiras, flivio-marinhas ou fluvio-
lacustres) apresentam declividades planas (0 a 3%) e correspondem a depdsitos sedimentares
marinhos, aluvionares ou lacustres com materiais de granulometria e composicdes diversas,
sugerindo complexidade geotécnica dos terrenos (MAPBIOMAS, 2023). Essas superficies podem
apresentar ainda suscetibilidade as inundagdes, em principio. J& os dominios montanhosos,
representam superficies de alta complexidade construtiva para a passagem do gasoduto devido aos
aspectos topograficos, como também pela presenca de afloramentos de rochas, solos rasos ou
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depdsitos de materiais inconsolidados (talus ou collvios), além da suscetibilidade a movimentos
gravitacionais de massa (deslizamentos, rastejos). Ha ainda nesse trecho duas travessias em cursos
d’agua expressivas nos rios Preto e Cubatao.

Com relagdo a atividade mineraria, a diretriz ndo cruza processos em fase de lavra (ANM, 2023).
Dos seis poligonos de processos atravessados, dois encontram-se em fase de autorizagao de pesquisa
(areia), um em requerimento de lavra (gnaisse), um em requerimento de pesquisa (areia), um em
direito de requerer a lavra (gnaisse) e um em disponibilidade (granito).

3.1.2. Bacalhau-RPBC

A alternativa Bacalhau — RPBC tem como objetivo escoar o gas natural produzido no campo de
Bacalhau (ANP, 2023g), um projeto stand-alone de gas associado no Pré-Sal localizado na Bacia de
Santos, relativo a segunda fase de desenvolvimento deste campo, até uma UPGN indicativa,
localizada nas proximidades da UPGN na Refinaria Presidente Bernardes — Cubatdo (RPBC), em Sao
Paulo. Na Figura 6, o projeto é apresentado esquematicamente.
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Figura 6. Projeto Bacalhau — RPBC
Fonte: Elaboracgdo Proépria.

O cenario de desenvolvimento de producdo do projeto Bacalhau — RPBC considerou o uso de
uma plataforma do tipo FPSO, onde as correntes de dleo e gas natural produzidas seriam separadas
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e tratadas. A corrente de 6leo seria movimentada via navio aliviador, enquanto o gas natural seria
escoado para uma UPGN préxima a RPBC através de um gasoduto, para posterior processamento.

Conforme ja comentado, foi considerada como premissa uma distancia de 360 km entre a
plataforma offshore e a UPGN Bacalhau — RPBC e o compartilhamento do trecho terrestre da faixa
de servidao do gasoduto Merluza — Cubatao, resultando em um gasoduto de escoamento com trecho
offshore de 325 km de extensdo e um trecho terrestre de 30 km de extensdo, ambos de 16 polegadas
de didmetro e vazio de 5 milhdes de m3/dia.

A Tabela 3 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para instalagao do gasoduto
de escoamento Bacalhau — RPBC, com data-base de abril de 2023, resultando-se em um CAPEX
estimado de RS 2,7 bilhdes.

Tabela 3. CAPEX do gasoduto de escoamento para Bacalhau — RPBC

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 1.176,7 43,2%
Construgdo e montagem 991,9 36,4%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 113,3 4,2%
Seguros e Certificacao 88,6 3,3%
Contingéncias 355,6 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 2.726,0 100%

Fonte: Elaboracdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdo de -20% a -50% e +30% de +100%.

Para o processamento do gas natural, o modelo de negdcios contemplaria a construcdao de uma
nova UPGN préxima a RPBC, ou o pagamento pelo acesso de terceiros na instalacdo de
processamento existente em Cubatdo, por meio da assinatura de um contrato sob a égide da Nova
Lei do Gas (artigo 28 da Lein2 14.134/2021, e artigo 16 do Decreto n® 10.712/2021). No entanto, vale
ressaltar que a UPGN RPBC existente tem capacidade de processamento de gas de 2,5 milhdes de
m3/dia, ou seja, inferior a capacidade da UPGN estudada. Com isso, para a op¢do de acesso a terceiros
seriam necessarios investimentos para expansdo desta unidade.

Para fins de estimativa de custos, foi considerada a instalacdo de uma nova UPGN, porém a
opcao do acesso de terceiros poderia ser escolhida pelos empreendedores caso tivesse custo igual
ou menor do que esta alternativa, e caso as condi¢des de acesso fossem satisfatoriamente atendidas
(composicdo do gas natural, pressdo, variacdes na vazao, entre outras).

A Tabela 4 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para a UPGN indicativa de
Bacalhau — RPBC, com data base de abril de 2023. Neste caso, considerando-se a tecnologia de
turboexpansdo, estimou-se o CAPEX em RS 740,4 milhdes para uma capacidade de processamento
de 5 milhdes de m3/dia, relacionado a instalagdo de uma nova unidade de processamento préxima
as instalacOes existentes em RPBC.
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Tabela 4. CAPEX da UPGN Bacalhau — RPBC

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 406,1 54,9%
Construgdo e montagem 111,7 15,1%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 119,6 16,2%
Seguros e Certificagao 6,4 0,9%
Contingéncias 96,6 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 740,4 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdo de -20% a -50% e +30% de +100%.

3.1.3. Bacalhau-Merluza

A alternativa Bacalhau — Merluza tem como objetivo escoar o gas natural produzido no campo
de Bacalhau, um projeto de gds associado no Pré-Sal na Bacia de Santos, até o gasoduto existente de
Merluza-Cubatdo via tie-back, procedendo o envio do gas natural até uma UPGN indicativa, localizada
nas proximidades da Refinaria Presidente Bernardes — Cubatdo (RPBC), localizada em Cubatdo, Sao
Paulo.

O cendrio de desenvolvimento de producdo do projeto Bacalhau — Merluza considerou o uso
de uma plataforma do tipo FPSO, onde as correntes de 6leo e gds natural produzidas seriam
separadas e tratadas. A corrente de 6leo seria exportada via navio aliviador, enquanto um novo
gasoduto escoaria o gas natural até o gasoduto de Merluza-Cubatao, que entdo movimentaria o gas
até uma UPGN prdéxima a RPBC para posterior processamento.

Vale ressaltar que o mencionado gasoduto de Merluza-Cubatdo, com extensdao de 215 Km e
diametro de 16 polegadas, escoava gas dos campos de Merluza e Lagosta. Estes campos, ambos
pertencentes ao cluster de Merluza, se encontram hibernados desde abril de 2021 e margo de 2020,
respectivamente. Em fevereiro de 2020, a Petrobras incluiu esses campos no seu plano de
desinvestimento, mas ainda nao foram finalizados os processos de venda. Portanto, a infraestrutura
de escoamento existente, e entdo hibernada, poderia ser utilizada para viabilizar o escoamento da
producao de gas de outros projetos. Nesse sentido, foi elaborada a alternativa Bacalhau-Merluza
apresentada nesse ciclo do PIPE (S&P GLOBAL, 2023d, 2023e).

Foi considerada como premissa uma distancia de 141 km entre a plataforma offshore e o
gasoduto de Merluza, resultando em um gasoduto de escoamento com 141 km de extensdo e 16
polegadas de didmetro, com vazdo de 5 milhdes de m3/dia. Na Figura 7, o projeto é apresentado
esquematicamente.
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Figura 7. Projeto Bacalhau — Merluza
Fonte: Elaboragdo Prépria.

A Tabela 5 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para instalacdo do gasoduto
de escoamento Bacalhau — Merluza, com data-base de abril de 2023, resultando-se em um CAPEX
estimado de RS 1,2 bilhdo. Este projeto permite a conexdo com o gasoduto Merluza-Cubat3o via tie-
back, de proprietério distinto, devido a possibilidade de acesso de terceiros a essa infraestrutura de
escoamento.

Tabela 5. CAPEX do gasoduto de escoamento para Bacalhau — Merluza

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 603,4 48,8%
Construgdo e montagem 391,0 31,6%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 40,5 3,3%
Seguros e Certificacdo 41,4 3,3%
Contingéncias 161,4 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 1.237,8 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdo de -20% a -50% e +30% de +100%.
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Assim como na alternativa Bacalhau-RPBC detalhada na seg¢do 3.1.2, a UPGN projetada tem
capacidade superior a capacidade existente da RPBC (2,5 milhdes de m3/dia), o que para consolidar
a opgao de acesso de terceiros, seriam necessarios novos investimentos em expansao desta unidade.
Para fins de estimativa de custos, foi considerada a instalagdo de uma nova UPGN, porém a op¢do do
acesso de terceiros poderia ser escolhida pelos empreendedores caso tivesse custo igual ou menor
do que esta alternativa, e caso as condi¢des de acesso fossem satisfatoriamente atendidas
(composicao do gas natural, pressao, variagdes na vazado, entre outras).

A Tabela 6 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para a UPGN de Bacalhau -
Merluza, com data-base de abril de 2023. Neste caso, considerando-se a tecnologia de
turboexpansdo, estimou-se o CAPEX em RS 740,4 milh&es para uma capacidade de processamento
de 5 milhdes de m3/dia, relacionado a instalagdo de uma nova unidade de processamento préxima
as instalacdes existentes em RPBC.

Tabela 6. CAPEX da UPGN Bacalhau — Merluza

Descri¢do RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 406,1 54,9%
Construcdo e montagem 111,7 15,1%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 119,6 16,2%
Seguros e Certificacao 6,4 0,9%
Contingéncias 96,6 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 7404 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na andlise de projetos conceituais, com precisdo de -20% a -50% e +30% de +100%.

3.1.4. Bacalhau-Mexilhao

A alternativa Bacalhau — Mexilhdo tem como objetivo escoar o gas natural produzido no campo
de Bacalhau, um projeto de gas associado no Pré-Sal na Bacia de Santos, até o trecho de gasoduto
Mexilhdao-UTGCA da Rota 1 via tie-back, procedendo o envio do gas natural até uma UPGN indicativa,
localizada nas proximidades da Unidade de Tratamento de Gds Monteiro Lobato (UTGCA), localizada
em Caraguatatuba, Sao Paulo.

O cenario de desenvolvimento de produgdo do projeto Bacalhau — Mexilhdo considerou o uso
de uma plataforma do tipo FPSO, onde as correntes de 6leo e gas natural produzidas seriam
separadas e tratadas. A corrente de dleo seria exportada via navio aliviador, enquanto um novo
gasoduto escoaria o gas natural até o trecho de Mexilhdo-UTGCA da Rota 1, que entdo movimentaria
0 gas até uma UPGN proxima a UTGCA para posterior processamento.

O gasoduto Mexilhdo-UTGCA tem capacidade de escoamento de 20 milhdes de m3/dia,
podendo receber 10 milhdes de m3/dia da produgdo do Pré-Sal, oriundo do trecho Tupi-Mexilhdo do
Rota 1, e 10 milhdes de m3/dia do gas do Pds-sal, através do gasoduto Urugua-Mexilhdo. O gas
proveniente do Pds-sal é oriundo dos campos de Urugua, Tambau e Mexilhdo, os quais se encontram
em declinio de producgdo, ocasionando ociosidade no trecho Mexilhdo-UTGCA do Rota 1. Portanto a
infraestrutura de escoamento existente e ociosa poderia ser utilizada para viabilizar o escoamento
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da producdo de gdas de outros projetos. Nesse sentido, foi elaborada a alternativa Bacalhau-Mexilhdo
apresentada nesse ciclo do PIPE (PUC-RIO, 2023).

Foi considerada como premissa uma distancia de 112 km entre a plataforma offshore e o
gasoduto Mexilhdao-UTGCA, resultando em um gasoduto de escoamento com 112 km de extensdo e
16 polegadas de didmetro, com vazdo de 5 milhdes de m3/dia. Na Figura 8, o projeto é apresentado
esquematicamente.
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Fonte: Elaboragdo Prépria.

A Tabela 7 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para instalacdo do gasoduto
de escoamento Bacalhau — Mexilhdo, com data-base de abril de 2023, resultando-se em um CAPEX
estimado de RS 1,0 bilh3o. Este projeto permite a conexdo com o gasoduto Mexilhdo-UTGCA via tie-
back, de proprietério distinto, devido a possibilidade de acesso de terceiros a essa infraestrutura de
escoamento.
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Tabela 7. CAPEX do gasoduto de escoamento para Bacalhau — Mexilhao

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 510,2 49,0%
Construcdo e montagem 325,9 31,3%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 35,2  3,4%
Seguros e Certificagao 34,8 3,3%
Contingéncias 135,9 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 1.042,0 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdao de -20% a -50% e +30% de +100%.

Para o processamento do gds natural, o modelo de negdcios contemplaria a constru¢ao de uma
nova UPGN préxima a UTGCA, ou o pagamento pelo acesso de terceiros a instalacdo existente, por
meio da assinatura de um contrato sob a égide da Nova Lei do Gas (artigo 28 da Lei n? 14.134/2021,
e artigo 16 do Decreto n210.712/2021). Para fins de estimativa de custos, foi considerada a instalagdo
de uma nova UPGN, porém a opc¢do do acesso de terceiros poderia ser escolhida pelos
empreendedores caso tivesse custo igual ou menor do que esta alternativa, e caso as condi¢des de
acesso fossem satisfatoriamente atendidas (como por exemplo: composi¢do do gas natural, pressao,
variacOes na vazao, entre outras).

Quanto ao acesso de terceiros a UTGCA, vale ressaltar que essa unidade, atualmente, possui
restricGes em sua capacidade de separacdo dos liquidos do gas rico do Pré-Sal, o que limita o seu
rendimento. Por conta disso, o acesso careceria de adequac¢do da instalacdo ou de existéncia de
compatibilidade da composicdo do gas do novo player devido a limitacdo da UPGN de Caraguatatuba
jad em operacdo. Outra possibilidade de acesso de terceiros seria através da ampliacao da capacidade
de processamento desta unidade.

A Tabela 8 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para a UPGN de Bacalhau —
Mexilhdo, com data-base de abril de 2023. Neste caso, considerando-se a tecnologia de
turboexpansdo, estimou-se o CAPEX em RS 740,4 milhdes para uma capacidade de processamento
de 5 milhdes de m3/dia, relacionado a instalagdo de uma nova unidade de processamento proxima
as instalacOes existentes em UTGCA.

Tabela 8. CAPEX da UPGN Bacalhau — Mexilhdo

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 406,1 54,9%
Construgdo e montagem 111,7 15,1%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 119,6 16,2%
Seguros e Certificacdo 6,4 0,9%
Contingéncias 96,6 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 740,4 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na andlise de projetos conceituais, com precisdao de -20% a -50% e +30% de +100%.

25



PIPE 2023 — Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas Natural
3.1.5. Sistema Integrado Gato do Mato - Mexilhao

A alternativa Sistema Integrado Gato do Mato — Mexilhdo tem como objetivo escoar o gas
natural produzido pelo Sistema Integrado Gato do Mato, um projeto de gds associado no Pré-Sal na
Bacia de Santos, até o trecho de gasoduto Mexilhdo-UTGCA da Rota 1 via tie-back, procedendo o
envio do gas natural até uma UPGN indicativa, localizada nas proximidades da Unidade de
Tratamento de Gas Monteiro Lobato (UTGCA), localizada em Caraguatatuba, S3o Paulo. A Shell,
operadora da drea, anunciou que pode levar de 12 a 24 meses para anunciar uma decisdo final de
investimento no projeto (PETRONOTICIAS, 2022; EPBR, 2022).

O cenario de desenvolvimento de produgao do Sistema Integrado Gato do Mato — Mexilhdo
considerou o uso de uma plataforma do tipo FPSO, onde as correntes de 6éleo e gas natural de Gato
do Mato e Sul de Gato do Mato produzidas seriam separadas e tratadas. A produgdao complementar
de Epitonium seria exportada via subsea tieback para a FPSO, sendo também separada e tratada, ndo
modificando o dimensionamento do Sistema Integrado. A corrente de éleo seria movimentada via
navio aliviador, enquanto um novo gasoduto escoaria o gas natural até o gasoduto Mexilhdo-UTGCA
da Rota 1, que entdo movimentaria o gas natural até uma UPGN préxima a UTGCA para posterior
processamento.

O gasoduto Mexilhdo-UTGCA tem capacidade de escoamento de 20 milhdes de m3/dia,
podendo receber 10 milhdes de m3/dia da produgdo do Pré-Sal, oriundo do trecho Tupi-Mexilhdo do
Rota 1, e 10 milhdes de m3/dia do gas do Pds-sal, através do gasoduto Urugua-Mexilhdo. O gas
proveniente do Pds-sal é oriundo dos campos de Urugud, Tambau e Mexilhdo, os quais se encontram
em declinio de produgdo ocasionando ociosidade no trecho Mexilhao-UTGCA do Rota 1. Portanto, a
infraestrutura de escoamento existente e ociosa poderia ser utilizada para viabilizar o escoamento
da producdo de gds de outros projetos. Nesse sentido, foi elaborada a alternativa Gato do Mato-
Mexilhdo apresentada nesse ciclo do PIPE (PUC, 2023).

Foi considerada como premissa uma distancia de 135 km entre a plataforma offshore e o
gasoduto Mexilhdo-UTGCA, resultando em um gasoduto de escoamento com 135 km de extensdo e
20 polegadas de didmetro, com vazdo de 8,5 milhdes de m3/dia. Na Figura 9, o projeto é apresentado
esquematicamente.

Alternativamente, outra opcao seria conexdo do gasoduto a plataforma de Mexilhdo (PMLX-1),
permitindo uma compressdo adicional intermediaria para a movimentacdo do gds através do
gasoduto Mexilhdo-UTGCA. Deste modo, os custos do novo gasoduto seriam alterados, decorrente
da modificacdo do didmetro necessdrio para o gasoduto. Entretanto, esta alternativa ndo foi
analisada.
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A Tabela 9 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para instalagcdo do gasoduto
de escoamento Gato do Mato — Mexilhdo, com data-base de abril de 2023, resultando-se em um
CAPEX estimado de RS 1,3 bilho. Este projeto permite a conexdo com o gasoduto Mexilhdo-UTGCA
via tie-back, de proprietdrio distinto, devido a possibilidade de acesso de terceiros a essa

infraestrutura de escoamento.

Tabela 9. CAPEX do gasoduto de escoamento para Gato do Mato — Mexilhdo

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 711,7 53,8%
Construgdo e montagem 354,7 26,8%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 40,4 3,0%
Seguros e Certificacdo 44,3 3,3%
Contingéncias 172,6 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 1.323,6 100%

Fonte: Elaboracdo EPE.

Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdo de -20% a -50% e +30% de +100%.
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Para o processamento do gds natural, o modelo de negdcios contemplaria a constru¢ao de uma
nova UPGN préxima a UTGCA, ou o pagamento pelo acesso de terceiros a esta instalagdo, por meio
da assinatura de um contrato sob a égide da Nova Lei do Gas (artigo 28 da Lei n? 14.134/2021, e
artigo 16 do Decreto n? 10.712/2021). Para fins de estimativa de custos, foi considerada a instalagdo
de uma nova UPGN, porém a opc¢do do acesso de terceiros poderia ser escolhida pelos
empreendedores caso tivesse custo igual ou menor do que esta alternativa, e caso as condigdes de
acesso fossem satisfatoriamente atendidas (composi¢cdo do gas natural, pressao, variagdes na vazao,
entre outras).

Quanto ao acesso de terceiros a UTGCA, vale ressaltar que essa unidade, atualmente, possui
restricdes em sua capacidade de separacdo dos liquidos do gds rico do Pré-Sal, o que limita o seu
rendimento. Por conta disso, o acesso careceria de adequacdo da instalacdo ou de existéncia de
compatibilidade da composicdo do gas do novo player devido a limitacdo da UPGN de Caraguatatuba
jd em operacdo. Outra possibilidade de acesso de terceiros seria através da ampliacao da capacidade
de processamento desta unidade.

A Tabela 10 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para a UPGN de Gato do
Mato — Mexilhdo, com data-base de abril de 2023. Neste caso, considerando-se a tecnologia de
turboexpansdo, estimou-se o CAPEX em RS 1,3 bilhdo para uma capacidade de processamento de 8,5
milhdes de m3/dia, relacionado a instalacdo de uma nova unidade de processamento proxima as
instalacGes existentes em UTGCA.

Tabela 10. CAPEX da UPGN Gato do Mato — Mexilhdao

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 729,3 53,8%
Construgdo e montagem 212,5 15,7%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 225,4 16,6%
Seguros e Certificagdo 11,7 0,9%
Contingéncias 176,8 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 1.355,8 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na andlise de projetos conceituais, com precisdao de -20% a -50% e +30% de +100%.

3.2. Bacia de Campos

A Bacia de Campos se estende por uma drea de aproximadamente 100 mil km?, ocupando o
litoral norte do estado do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo. Esta bacia foi o berco da exploracao
de petréleo em aguas profundas e ultra profundas no Brasil (ANP, 2021c).

Conforme ja comentado na sec¢do 3.1, as principais bacias sedimentares produtoras de gas
associado brasileiras sdo as Bacias de Santos e de Campos, e estima-se que as producdes de petrdleo
e gas natural dos préximos anos serdo influenciadas significativamente pela producdo de
reservatorios do Pré-Sal, também na Bacia de Campos. Suas caracteristicas incluem, além da
producdo de géas associado, a alta produtividade dos reservatérios e a razdo gas/éleo (RGO), mais
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elevada do que a tradicionalmente encontrada em reservatérios de petréleo de outros plays
exploratdrios brasileiros.

Cabe ressaltar que o aproveitamento comercial do gds natural do Pré-Sal concorre, em parte,
com o aproveitamento do produto na forma de reinje¢do, principalmente em razao dos altos teores
de CO2 encontrados em alguns reservatérios do Pré-Sal e como mecanismo para manutenc¢do de
pressao nos reservatoérios, a fim de aumentar a recuperacao final de petréleo (ANP, 2020).

Nesta secdo sera descrito o projeto de gds nao associado analisado na Bacia de Campos: Raia —
TECAB, a ser tratado na se¢do 3.2.2, e se refere a alternativa de monetizacao de gas natural da area
de desenvolvimento do contrato de concessdao BM-C-33, referente ao Bloco C-M-539. Conforme ja
mencionado na secdo 2.1, a Equinor submeteu recentemente a ANP, em nome do BM-C-33, a
declaracdo de comercialidade para duas areas de desenvolvimento, denominadas Raia Manta e Raia
Pintada. Essas areas foram oriundas dos resultados da avaliacdo realizada pela Equinor, no contexto
do PAD de Gdvea-Seat-Pdo de Acucar (ANP, 2023a). Essa concessdo estd localizada em daguas
profundas, com lamina d’"agua aproximada de 3.000 m, a 200 km de distancia do Rio de Janeiro.

O projeto de Raia, que contém dleo leve (Raia Manta, 48° API e Raia Pintada, 36° API), com
baixo teor de CO; (2%), terd uma plataforma tipo FPSO de 16 milhdes m3/dia de gas natural e serd o
primeiro projeto brasileiro a conectar o gds natural produzido a malha integrada de gasodutos de
transporte, através de um gasoduto de escoamento, sem necessidade de processamento adicional
em terra. A Equinor tomou a decisdo final de investimento em maio de 2023, com previsao de inicio
de producdo para a segunda metade do decénio. Estima-se que a intensidade média de CO; durante
toda a vida util dos desenvolvimentos seja inferior a 6 kg por barril de dleo equivalente. A baixa
intensidade de carbono é possibilitada por meio de turbinas a gas de ciclo combinado no FPSO
(EQUINOR, 2023b; S&P GLOBAL, 2023f).

3.2.1. Analise Socioambiental Raia - TECAB

A Equinor divulgou em nota recente que o escoamento do gds produzido pelo projeto Raia sera
realizado a partir de um gasoduto de 200 km, partindo de uma plataforma FPSO e seguindo até o
Terminal de Cabiunas, no municipio de Macaé/R} (EQUINOR, 2023b). A alternativa de tragado
proposta nao foi recebida diretamente da Equinor, tendo sido estabelecida por metodologia da EPE.
Destaca-se que ndo foi possivel acessar o tracado estabelecido para o gasoduto pela Equinor.
Portanto, foi elaborada uma diretriz (Figura 10) que possui a mesma extensao, buscando otimizar o
caminhamento em relacdo a batimetria, evitar cruzamento com dutos existentes e reduzir a
interferéncia em areas de recifes e rodolitos, conforme base de dados disponivel.
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Figura 10. Mapa de areas de relevancia socioambiental na regidao de implanta¢ao do gasoduto Raia -
TECAB
Fonte: Elaboragao Prépria.

O tracado parte do bloco BM-C-33 em um ponto de intersecdo das areas divulgadas dos campos
de Raia Manta e Raia Pintada a aproximadamente 3.000 m de profundidade. Em seguida a diretriz
sobe o talude continental, cruzando dois campos operados pela Petrobras — Espadarte e Tartaruga
Verde. J4 no limite do talude e na plataforma continental sdo atravessados dois campos operados
pela Trident Energy — Pampo e Linguado. Portanto, no momento de definicdo do tracado final do
duto, deve ser evitada interferéncia nas estruturas de producdo e escoamento instaladas, tais como
arvores de natal, manifolds, dutos e estruturas de ancoragem (MINERAL/PETROBRAS, 2012).

No trecho costeiro e terrestre, o tragado interfere em segmentos da zona de amortecimento
do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba, unidade de conservacdao (UC) federal de protecao
integral. Dessa forma, devem ser consultadas as restricdes e condicionantes estabelecidas no Plano

de Manejo dessa area protegida.

Na porgdo terrestre a diretriz segue nas faixas de serviddo de dutos entre o limite da UC
mencionada e o bairro macaense de Lagomar, chegando em Cabilnas, no terminal da Petrobras A
Figura 11 apresenta o mapa da area de chegada em terra do gasoduto Raia-TECAB.
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Figura 11. Area de chegada do gasoduto Raia — TECAB em terra.
Fonte: Elaboragdo Prépria.

Sdo atravessadas majoritariamente planicies marinhas (terracos marinhos e corddes arenosos)
em regido de relevo plano, fato que, em principio, ndo representa complexidade construtiva para a
implantacdo do gasoduto. Destaca-se o cruzamento com poligono de processo minerdrio em fase de
requerimento de pesquisa referente a extragdo de areia para uso na construcdo civil (ANM, 2023).

Em funcdo da grande quantidade de dutos que chegam em Cabiunas, é importante minimizar
cruzamentos e avaliar a possibilidade de compartilhamento com as faixas de serviddo existentes.

3.2.2. Raia - TECAB

A alternativa Raia — TECAB tem como objetivo escoar o gds natural produzido nas areas de
desenvolvimento da concessdo de Raia, um projeto stand-alone de gas ndo associado localizado no
Pré-Sal na Bacia de Campos (EQUINOR, 2023b). O gas tratado na plataforma offshore seria escoado
para o Terminal de Cabiunas (TECAB), em Macaé, Rio de Janeiro, conforme ja comentado. Esta
alternativa com chegada em Cabiunas foi tratada no PIPE 2021 enquanto no PIPE 2019 alternativas
partindo desse bloco foram elaboradas com destino a outros pontos na costa. Além disso, no PIPE
2019 foi considerado que o processamento desse gas ocorreria em UPGNs em terra, porém com a
maturidade do projeto e a evolugao do modelo de negdcio da Equinor para esse bloco o operador
optou pelo processamento offshore.

O cendrio de desenvolvimento de producdo do projeto Raia — TECAB considerou o uso de uma
plataforma do tipo FPSO, onde as correntes de 6leo e gds natural produzidas seriam separadas e
tratadas. A corrente de dleo seria exportada via navio aliviador enquanto o gas especificado na
plataforma seria movimentado via gasoduto de escoamento. Visto que o gas ja se encontra
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especificado nao sera necessario o processamento em UPGNs em terra, tornando-o adequado a
injecdo na malha integrada de gasodutos de transporte.

Foi considerada como premissa uma distancia de 200 km entre a plataforma offshore e o
TECAB, resultando em um gasoduto de escoamento com 200 km de extensdao, 16 polegadas de
didmetro e vazdo de 16 milhGes de m3/dia (REPSOL SINOPEC, 2023). Na Figura 12, o projeto é
apresentado esquematicamente.
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Fonte: Elaboracgdo Prépria.

A Tabela 11 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para instalacao do
gasoduto de escoamento Raia — TECAB, com data-base de abril de 2023, resultando-se em um CAPEX
estimado de RS 1,9 bilh3o.
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Tabela 11. CAPEX do gasoduto de escoamento para Raia — TECAB

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 887,5 46,0%
Construgdo e montagem 649,7 33,7%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 74,3 3,9%
Seguros e Certificagao 64,5 3,3%
Contingéncias 251,4 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 1.927,3 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdao de -20% a -50% e +30% de +100%.

3.3. Bacia de Tucano Sul

A Bacia de Tucano Sul, localizada no estado da Bahia, faz parte do sistema de riftes
intracraténicos'® do nordeste brasileiro, assim como a Bacia do Recéncavo, Tucano Norte e Tucano
Central, além de Jatobd. Dentre essas bacias, apenas as bacias do Reconcavo (altamente explorada)
e de Tucano Sul sdo produtoras de petrdleo e gds natural.

Com extens3o de 7.400 km?, a Bacia de Tucano Sul passou por uma fase de intenso esforco
exploratorio na década de 1960, e atualmente conta com 7 campos e 9 blocos exploratérios sob
concessdo. Destacam-se os blocos TUC-T-139 e TUC-T-147, que estavam em processo de avaliacdo
de descoberta e tiveram declaracdo de comercialidade recente, sendo denominados Tucano Grande
e Tucano Grande Sul. A 4rea é apresentada como promissora e com expectativa para gds natural
pelas concessionarias dos blocos exploratérios. As atividades de E&P na bacia se concentram na
regido norte e oeste, sendo a grande area central carente de conhecimento geoldgico. Existem blocos
para Oferta Permanente na regido, porém ainda em fase de estudo (ANP, 2023c, ANP, 2023e).

Quanto a produc¢do atual, a bacia possui 5 campos maduros em produgdo, com potencial de
aumento do fator de recuperacao. Esses campos foram responsaveis por volumes médios produzidos
de gas natural na ordem de 113 mil m3/dia no ano de 2022 (ANP, 2023h). A produgdo de gas na bacia
de Tucano Sul apresentou um crescimento relevante a partir do ano de 2019. Como o gas é nao
associado ao petréleo, nesta bacia nao ha indicacdo de injecao de gds natural.

3.3.1. Analise Socioambiental Tucano Sul - Querera

O tracado referencial estabelecido para o gasoduto possui 22,5 km e atravessa dois municipios
do nordeste baiano. A diretriz parte do bloco exploratério TUC-T-139, no municipio de Nova Soure,
seguindo até as proximidades do duto de escoamento Querera-Conceicao, no campo de Querer3,
em Satiro Dias. Para a definicdo do tracado, buscou-se desviar de benfeitorias rurais e minimizar a
passagem por areas de maior declividade.

14 A bacia sedimentar estd posicionada no interior de placa tectdnica, com formato de calha alongada, e estd limitada por
falhas, sendo preenchida, principalmente, por rochas sedimentares com intercalagdes de rochas magmaticas.
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A rodovia estadual BA-084 consiste no principal apoio viadrio, sendo as demais vias, em sua
maioria, ndo pavimentadas. De forma geral, o uso do solo na regido do tracado de referéncia é
majoritariamente formado por fragmentos de vegetacdo do bioma Caatinga, e pastagens. Ha
algumas dreas menores com atividade de agricultura de subsisténcia. Nao foram identificados
nucleos urbanos.

Predominam ao longo do tragado as unidades de planaltos e baixos platos, além de colinas com
taxas de declividades relacionadas ao relevo plano (0 a 3%) em sua maioria, bem como trechos de
suave ondulado (3 a 8%) e ondulado (8 a 20%). Como mencionado, o principal desvio do tragado foi
realizado buscando evitar dreas de maior declividade. Ndo se observam ao longo do tragado sugerido
travessias expressivas sobre cursos d’agua, tampouco a presenca de dreas Umidas (brejos, pantanos),
lagos ou reservatdrios. As imagens de satélite sugerem a presenca de solo exposto, mas sem
apresentar indicios de processos erosivos mais incisivos, como ravinas ou vocorocas. Essa
configuracdo do meio fisico, em principio, ndo representaria relevante complexidade construtiva
para a implantacdo do gasoduto.

De acordo com os dados da Agéncia Nacional de Mineracédo, o tracado nao interfere em dareas
com poligonos de processos minerdrios (ANM, 2023). A diretriz cruza dois blocos exploratdrios (TUC-
T-139 e TUC-T-147) da empresa Imetame Energia e dois campos de producdo (Fazenda Santa Rosa e
Querera), operados pela empresa Origem Energia (ANP, 2023d). Portanto, no momento de definicao
do tracado final do gasoduto, deve-se ter atencdo a presenca de equipamentos de producdo e
escoamento instalados nesses campos.

Conforme base de dados consultada, o tracado referencial ndo cruza com unidades de
conservacao, terras indigenas, quilombolas ou projetos de assentamento rural (INCRA, 20233,
2023b). Com base nas informac¢des do Cadastro Ambiental Rural (CAR), a diretriz cruza com a reserva
legal de 10 propriedades rurais. Nao foram identificados sitios arqueolégicos ou cavernas préoximas
ao tracado referencial do gasoduto (SICAR, 2023). A Figura 13 ilustra mapa de areas de relevancia
socioambiental na regido de implantacdo do gasoduto.
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3.3.2. Tucano Sul - Querera

Conforme ja comentado na secao 3.3.1, a alternativa Tucano Sul — Querera tem como objetivo
escoar o gas natural a partir dos campos Tucano Grande e Tucano Grande Sul (TUC-T-139 e TUC-T-
147), um projeto stand-alone de gas ndo associado localizado na Bacia de Tucano Sul, do consdrcio
Imetame Energia, EnP Energy Platform e Energia Parand, até uma UPGN indicativa, localizada nas
proximidades do inicio do gasoduto de escoamento Querera — Concei¢ao, no campo de Quererd, na
Bahia.

O cenario de desenvolvimento de produgao do projeto Tucano Sul — Quererd considerou o uso
de uma Unidade de Produc¢do onshore, onde as correntes de dleo e gas natural produzidas seriam
separadas e tratadas. A corrente de 6leo seria movimentada para um terminal de liquidos, enquanto
o gds natural seria escoado para uma UPGN préxima ao inicio do gasoduto Querera — Conceicao, no
campo de Quererad, para posterior processamento.

Foi considerada como premissa uma distancia de 22,5 km entre a unidade de produgao onshore
e a UPGN indicativa, resultando em um gasoduto de escoamento de 22,5 km, de 12 polegadas de
didmetro e vazdo de 1 milhdo de m3/dia. Na Figura 14, o projeto é apresentado esquematicamente.
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Fonte: Elaboragdo Prépria.

A Tabela 12 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para instalacdo do
gasoduto de escoamento Tucano Sul — Querera, com data-base de abril de 2023, resultando-se em

um CAPEX estimado de RS 49,4 milhdes.
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Tabela 12. CAPEX do gasoduto de escoamento para Tucano Sul — Querera

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 25,9 52,5%
Construg¢ao e montagem 9,5 19,3%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 7,1 14,3%
Seguros e Certificacao 0,4 0,9%
Contingéncias 6,4 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/23) 49,4 100%

Fonte: Elaboracdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdao de -20% a -50% e +30% de +100%.

Para a UPGN foi considerada a tecnologia de Turboexpansdo, cujo CAPEX foi estimado em
RS 365,6 milhdes, relacionado a instalagdo de uma nova unidade de processamento proxima ao
gasoduto Quererd — Concei¢do/BA, com capacidade de 3 milhdes de m3/dia. Embora o gasoduto
dimensionado nesta sec¢do tenha a capacidade de escoamento de 1 milhdo de m3/dia, optou-se por
projetar uma UPGN com a capacidade de processamento citada devido ao potencial de descobertas
de acumulac¢des de gas natural nos blocos pertencentes a Bacia Tucano Sul. Portanto, para esse
projeto, foi dimensionada uma UPGN para processamento de um cluster de areas de producdo,
possibilitando o processamento de um campo especifico, bem como outras producdes no entorno.

Foi considerada a opcdo do acesso de terceiros tanto ao gasoduto de escoamento quanto a
UPGN, dada a expectativa de producdo de dreas préximas aos recém declarados campos de Tucano
Grande e Tucano Grande Sul, provenientes de outras empresas, caso as condi¢des de acesso sejam
satisfatoriamente atendidas (composicdo do gds natural, pressao, variagées na vazao, entre outras).
Assim, a UPGN poderia ser alimentada por diversas Unidades de produgdo na regidao de Tucano Sul.
A Tabela 13 ilustra o detalhamento do CAPEX da UPGN Tucano Sul — Querera.

Tabela 13. CAPEX da UPGN Tucano Sul — Querera

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 214,0 58,5%
Construgdo e montagem 52,2 14,3%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 48,6 13,3%
Seguros e Certificacdo 3,1 0,9%
Contingéncias 47,7 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 365,6 100%

Fonte: Elaboracdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdao de -20% a -50% e +30% de +100%.
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3.4. Bacia de Sergipe Alagoas

A Bacia de Sergipe-Alagoas (SEAL) se estende por uma area total de 44.370 km?, sendo
31.750 km? em mar, até a cota batimétrica de 3.000 m, e 12.620 km? na porgdo terrestre, e é
tradicional produtora de petrdleo e gas natural onshore e offshore (aguas rasas). Entretanto, nos
ultimos anos, foram realizadas novas descobertas de petréleo e gas natural em reservatorios
localizados em aguas profundas e ultra profundas (ANP, 2017; PETROBRAS, 2019; 2023).

O projeto a ser tratado na se¢ao 3.4.2 se refere a alternativa de monetizacao de gas natural do
Projeto Sergipe Aguas Profundas (SEAP), localizado a 100 km da costa em aguas ultra profundas, com
[damina d’agua de até 2.900 m. O projeto SEAP, a ser operado pela Petrobras, contém multiplos
reservatérios de arenitos turbiditicos de gas associado e gas ndo associado do pds-sal, contendo éleo
leve (38° a 41° API), com baixo teor de H,S e CO, (PETROBRAS, 2019; 2023).

A alternativa SEAP compreende os sistemas de produgdao SEAP-1 e SEAP-2. Cada um destes
sistemas tera uma plataforma FPSO afretada, com capacidade de produgao de 120 mil barris por dia
de d6leo, com previsdo de entrada em operagdo na segunda metade do decénio. O gas natural sera
especificado na plataforma, ja enquadrado para consumo, sem necessidade de processamento
onshore, reduzindo potencialmente os riscos de cronograma relacionados ao licenciamento
ambiental. Foi veiculado que a Petrobras adiou, de 14 de outubro de 2023 para 15 de janeiro de
2024, o prazo de entrega das propostas das licitacdes de afretamento das duas FPSOs de SEAP-1 e
SEAP-2 (PETROLEO HOJE, 2023b). Estima-se que a Petrobras aprovara o FID desse projeto até o
primeiro semestre de 2024 (PETROBRAS, 2023).

Vale ressaltar que o projeto SEAP estudado nessa edi¢do do PIPE foi classificado como um novo
projeto em relagdo ao apresentado no PIPE 2019 e PIPE 2021. No PIPE 2019 foi considerada uma
alternativa objetivando o escoamento do sistema SEAP-1, enquanto o PIPE 2021 visava o escoamento
do sistema SEAP-2. Ja nessa edicdo do PIPE, esta sendo contemplado o escoamento de ambos os
sistemas de forma integrada, além de atualizagdes em fungdo de informagbes publicadas pela
Petrobras. Isso inclui alteracdo do tracado e retirada da UPGN.

A plataforma do Sistema SEAP-1 ird produzir a partir dos reservatérios dos campos de Cavala,
Agulhinha, Agulhinha Oeste e Palombeta, localizados nas concessdes BM-SEAL-010 e BM-SEAL-011.
J4 a plataforma do Sistema SEAP-2 ird produzir a partir dos reservatérios dos campos de Budido,
Budido Sudeste e Budido Noroeste, localizados nas concessdes BM-SEAL-004, BM-SEAL-004A e BM-
SEAL-010 (EPBR, 2023b). A empresa estima uma estratégia de drenagem de reservatorios,
priorizando primeiro a producdo de petrdleo e gds associado e, em seguida, a producdo de gds ndo
associado para manter a utilizacdo da capacidade a longo prazo (S&P GLOBAL, 2023g; 2023h;
PETROBRAS, 2023a).

3.4.1. Analise Socioambiental Sergipe Aguas Profundas - malha TAG

A diretriz seguiu uma proposta elaborada pela Petrobras, cujo tracado foi georreferenciado
pela EPE. Nesse sentido, o tracado referencial do gasoduto levou em conta aspectos batimétricos,
além de evitar interferéncias em unidades de conservacao (Parque Estadual Marituba e APA Litoral
Norte), territdrio quilombola, e projeto de assentamento (Figura 15).

39



PIPE 2023 — Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas Natural

Nossa Sen
, do'Sarorr

)

JAracu Q

e ]

u.,twl}
o
@*‘

il

Itaporanga
d'Ajuda e
7 5o Cristovio

o et ety LN L

ENQUADRAMENTO GEOGRAFICO | LEGENDA REFERENCIAS CARTOGRAFICAS | EXECUCAD Titueo EMPREENDIMENTO
AL A UPGN Atalaia #= Campos de Produgéo e T -3 :arav:e cfuo;a de —_— REGEE Ry

A UPGN Barra dos Coqueiros = Blocos Exploratorios Eacie 1300.000| SOAS 2000 ( elevancia Socioambiental
= #» Tragado referencial do gasoduto Dutos instalados e p e)

~~ Cabo submarino 23 Unidade de Conservagao ~ PROJETO ELABORACA

E w Terra Quilombola “= Zona de Amortecimento UC Enpresa Enevgenca :Y&v\o |mx=mo«£ Andr Cassno
: g » . 5 nto ment
Projeto e Assentamento 41 Recifes / Rodolitos ’ contmn Faesem s st | G0 G03 NARAIR (PIPEY oam
Batimetria Supmintendincia g Moo Antente PR,

Figura 15. Mapa de areas de relevancia socioambiental na regiao de implantacdao do gasoduto Sergipe
Aguas Profundas — malha TAG
Fonte: Elaboragao Prépria.

As diretrizes dos ramais partem dos campos de Agulhinha, localizado no projeto SEAP-1, e
Budido, localizado ao projeto SEAP-2, a aproximadamente 2.500 m de profundidade até encontrarem
o gasoduto tronco para, em seguida, realizar caminhamento em dire¢cdo ao gasoduto Carmépolis-
Pilar, na porgdo terrestre, no municipio de Japaratuba/SE.

No tocante a infraestrutura, a diretriz do gasoduto tronco cruza um cabo submarino. Nao
constam dutos ou emissarios na regido que passa o gasoduto. Destacam-se 0s cruzamentos com os
campos maritimos de Agulhinha Oeste, Palombeta, Budido Sudeste, Budido Noroeste e o campo
terrestre de Carmodpolis, devendo-se atentar para os equipamentos de producdo e escoamento
existentes no momento da definicao do tragado final.

A regido que abrange os tracados atravessa areas de afloramentos rochosos em aguas mais
profundas, bem como cascalho, lama e areia lamosa a medida que adentra na plataforma continental
(CPRM, 2008; PETROBRAS, 1979). Ha ainda, na 4rea de estudo, elevacdes submarinas (montanhas ou
montes) que motivaram desvios nos tracados propostos. Ao atingir a plataforma continental, sdo
atravessadas regides de recifes e corais, conforme indica a base de dados consultada (MMA, 2002).

Na chegada a costa, apds contornar o PAREST Marituba, a APA Litoral Norte e o Projeto de
Assentamento Rural lvan Ribeiro, a diretriz (Figura 16) segue na direcdo noroeste, chegando em um
ponto referencial de conexao com o duto de escoamento existente Carmoépolis-Pilar.
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Fonte: Elaboracgdo Proépria.

O tracado atravessa areas de diversos usos do solo, em que se deve atentar para as formacgdes
de maior sensibilidade ambiental, como praias e dunas, campo alagado e dreas pantanosas proximas
a costa, assim como as formacdes florestais do Bioma Mata Atlantica existentes na regido.

No segmento terrestre, a diretriz cruza majoritariamente relevos de planicies e terracos
marinhos e tabuleiros, além de colinas em menor escala de ocorréncia (CPRM, 2017). As planicies
(costeiras, fluvio-marinhas) apresentam declividades planas (0 a 3%) e correspondem a depdsitos
sedimentares marinhos ou aluvionares com materiais de granulometria e composicdes diversas,
sugerindo a necessidade de maior detalhamento de estudos geotécnicos. Em relacdo a atividade
mineraria, a diretriz interfere em uma grande area de explorag3do de silvinital®> em fase de lavra.

O tracado referencial passa a aproximadamente 400 m do projeto de assentamento rural lvan
Ribeiro e cerca de 1.800 m da terra quilombola Pontal da Barra, o que deve exigir a elaboracdo do
Estudo do Componente Quilombola, de acordo com a Portaria Interministerial n° 60, de 24/03/2015.
Conforme base de dados consultada, ndo hd interferéncia em unidades de conservac¢ao, cavernas ou
sitios arqueolégicos.

15 Mistura dos minerais silvita (cloreto de potdassio) e halita (cloreto de sédio) de onde é extraido o potéssio para a
produgdo de fertilizantes.
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3.4.2. Sergipe Aguas Profundas - malha TAG

A alternativa Sergipe Aguas Profundas — Malha TAG tem como objetivo escoar o gés natural
produzido e tratado nas dreas de desenvolvimento do Projeto SEAP (Projetos SEAP-1 e SEAP-2), um
projeto stand-alone de gas associado e ndo associado localizado na Bacia de Sergipe-Alagoas. O gas
tratado seria escoado até a costa, conectando-se a um gasoduto de interliga¢cdo, com cerca de 20 km,
para ser movimentado até a malha de transporte da TAG.

O cenario de desenvolvimento de produg¢do dos projetos SEAP-1 e SEAP-2 considerou o uso de
uma plataforma do tipo FPSO, onde as correntes de déleo e gas natural produzidas seriam separadas
e tratadas. A corrente de dleo seria exportada via navio aliviador enquanto o gds especificado na
plataforma seria movimentado via gasoduto de escoamento. Visto que o gas ja se encontra
especificado nao sera necessario o processamento em UPGNs em terra, tornando-o adequado a
injecao na malha integrada de gasodutos de transporte.

Foi considerado um gasoduto de escoamento com 131 km de extensdo, composto de 3 trechos.
Os dois primeiros trechos compreendem um ramal de 11 km, entre SEAP-1 e o gasoduto tronco, e
outro ramal de 16 km, entre SEAP-2 e o gasoduto tronco, ambos com 16 polegadas de didmetro. O
terceiro trecho é o gasoduto tronco, de 104 km com 18 polegadas de didametro. A vazao de todos os
trechos serd de 18 milhdes de m3/dia. Na Figura 17, o projeto é apresentado esquematicamente.
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A Tabela 14 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para instalagao do
gasoduto de escoamento Sergipe Aguas Profundas — Malha TAG, com data-base de abril de 2023,
resultando-se em um CAPEX estimado de RS 2,3 bilhdes.

Tabela 14. CAPEX do gasoduto de escoamento para SEAP — malha TAG

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 913,5 39,7%
Construgao e montage 889,0 38,7%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 119,6 5,2%
Seguros e Certificacao 76,9 3,3%
Contingéncias 299,8 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/23) 2.298,8 100%

Fonte: Elaboracdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisao de -20% a -50% e +30% de +100%.

3.5. Bacia da Foz do Amazonas

A Bacia da Foz do Amazonas é uma bacia considerada de Nova Fronteira, localizada na Margem
Equatorial Brasileira, nos estados do Amapa e Para. Com extensdo de 285 mil km?, tem um conjunto
de pocos e levantamento sismicos consideraveis, porém oriundos de uma fase exploratéria focada
em aguas rasas.

As descobertas pioneiras que impulsionaram a atratividade da Margem Equatorial Brasileira,
da qual a Bacia da Foz do Amazonas faz parte, ocorreram na Bacia de Tano em Gana. A configuragdo
geoldgica que possibilitou as acumulagdes petroliferas encontradas no oeste do continente africano
é esperada em toda a Margem Equatorial Brasileira, que possui evolucdo geolégica analoga (ANP,
2023i).

Além disso, na Margem Equatorial Sulamericana, foram feitas descobertas recentes e robustas
nas bacias da Guiana, Guiana Francesa e Suriname (EPE, 2023c; 2023d). Devido a similaridade
geoldgica com as bacias citadas anteriormente, abriu-se uma nova fase que visa a exploracdo da Bacia
da Foz do Amazonas em aguas profundas e ultra profundas, com o objetivo de se avaliar o potencial
da regido.

Segundo EPE (2023d), os reservatdrios potenciais da bacia sdo os arenitos da fase rifte
(Formacdo Cassiporé) e os carbonatos plataformais da Formagcdo Amapa em 3aguas rasas, além dos
arenitos turbiditicos da fase rifte em aguas profundas (Formacdes Limoeiro e Travosas). Também se
vislumbra potencial para acumulagdes de hidrocarbonetos nos arenitos depositados desde o
Mioceno Superior, bem como hidratos de metano na area do Cone do Amazonas, que futuramente
pode tornar-se uma importante fonte energética.

Estudos recentes de volumetria, com base em dados sismicos, de pocos e geoquimicos,
realizados pela EPE, indicam um potencial de volume in place de 80 bilhdes de barris de dleo
equivalente. Vale ressaltar que esse volume possui uma incerteza muito grande devido a baixa
densidade de pogos pioneiros, principalmente em aguas profundas, reforcando a necessidade da
ampliacdo da campanha exploratéria na bacia (EPE, 2023e).
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3.5.1. Andlise socioambiental Foz do Amazonas - Calgoene

O tracado referencial do gasoduto possui 350 km, e foi estabelecido buscando evitar
interferéncia no Parque Nacional (PARNA) do Cabo Orange (unidade de conservacdo federal de
protecdo integral) e sua zona de amortecimento, além de minimizar cruzamento com zonas de recifes
e rodolitos, conforme base de dados disponivel.

A diretriz parte do ponto central do bloco exploratério FZA-M-59, operado pela Petrobras, a
aproximadamente 3.000 m de profundidade. Em seguida, o tracado sobe o talude continental,
cruzando dois blocos exploratérios também da Petrobras — FZA-M-88 e FZA-M-125. Ao atingir a
profundidade de 200 m, sdo atravessadas areas com registro de recifes e rodolitos, fato que, como
mencionado, ensejou desvios do tracado de forma a reduzir eventuais impactos sobre esses
ambientes (Figura 18). E também a partir da profundidade de 200 m que a diretriz entra em 4rea de
pesca artesanal, conforme informagdes do Estudo de Impacto Ambiental da perfuracao exploratéria
no bloco FZA-M-59 (PETROBRAS/EGIS, 2021).

Destaca-se que, como se trata de nova fronteira exploratdria, o nivel de conhecimento acerca
dos ambientes fisico e bidtico dessa regido é menor, quando comparado a outras bacias
sedimentares maritimas. Portanto, caso o projeto se viabilize, deverdo ser consideradas novas
informacgdes levantadas na regido para definicdao do tragcado do gasoduto.

De acordo com a base de dados consultada, ndo ha interferéncia em unidades de conservacao,
terras indigenas ou quilombolas.
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Na chegada a costa, apds contornar a zona de amortecimento do PARNA, a diretriz segue na
direcdo oeste, chegando em um ponto hipotético no municipio amapaense de Calgoene. A regido
gue abrange o tracado atravessa areas de sedimentac¢do (lama e materiais finos) em sua maioria
(CPRM, 2008).

No trecho terrestre, o tracado atravessa areas de mangue, formacgao florestal e campestre em
regido bastante preservada do bioma Amazénia, na drea sudeste do municipio de Calgoene (Figura
19). Nesse segmento, a diretriz cruza com relevos de planicies flivio-marinhas (CPRM, 2013). Essas
unidades de relevo apresentam declividades planas (0 a 3%) e correspondem a depdsitos
sedimentares marinhos, aluvionares ou lacustres com materiais de granulometria e composi¢des
diversas, sugerindo complexidade geotécnica dos terrenos (CPRM, 2013).

Areas de mangues e
formagao florestal

Formagao campestre

Figura 19. Area de chegada do gasoduto Foz do Amazonas - Calgoene em terra
Fonte: Elaboracdo Prépria.

3.5.2. Foz do Amazonas - Calgoene

A alternativa Foz do Amazonas - Calgoene tem como objetivo escoar o gas natural produzido
no bloco exploratdrio FZA-M-59, um projeto stand-alone de gas associado, localizado na Bacia do Foz
do Amazonas, até uma UPGN indicativa, localizada nas proximidades do municipio de Calcoene, no
Amapa.

Vale ressaltar que o bloco exploratério FZA-M-59 possui estudos e diagnésticos ambientais
apresentados ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA),
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bem como detalhes dos projetos ambientais elaborados para monitorar e mitigar os impactos
ambientais identificados durante o processo de licenciamento. No entanto, a licenca para realizar a
Perfuragdao Maritima do primeiro pogo exploratério da regido, no bloco FZA-M-59, foi negada em
maio de 2023 pelo orgdo, considerando as “...inconsisténcias identificadas sucessivamente no
projeto analisado, a notdria sensibilidade socioambiental da drea de influéncia e da area sujeita ao
risco, aliadas as complexidades e limitages técnicas e logisticas envolvidas nas operag¢des, e ainda
pela latente necessidade de se elaborarem avaliagdes mais amplas e aprofundadas para atestar a
adequabilidade da cadeia produtiva da industria de petrdleo e gas na regidao” (IBAMA, 2023).
Portanto, ainda ha desafios, principalmente ambientais, para o desenvolvimento dos projetos na
Nova Fronteira da Margem Equatorial.

O cenario de desenvolvimento de producdo do projeto Foz do Amazonas - Calgcoene considerou
o uso de duas plataformas do tipo FPSO, de 220 mil barris de 6leo por dia cada, onde as correntes de
6leo e gds natural produzidas seriam separadas e tratadas. O éleo produzido seria exportado via
navio aliviador, enquanto o gas natural seria escoado para uma UPGN prdéxima ao municipio de
Calcoene através de um gasoduto de escoamento, para posterior processamento.

Foi considerada como premissa uma distancia de 350 km entre as plataformas offshore e a
UPGN Foz do Amazonas - Calcoene, resultando em um gasoduto de escoamento com trecho offshore
de 350 km de extensdo, 32 polegadas de didmetro e vazdo de 20 milhdes de m3/dia. A Figura 20
ilustra a alternativa Foz do Amazonas — Calcoene.
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Figura 20. Projeto Foz do Amazonas - Calgoene
Fonte: Elaboracgdo Prépria.

A Tabela 15 apresenta os custos de investimento diretos e indiretos para instalacao do
gasoduto de escoamento Foz do Amazonas — Cal¢oene, com data-base de abril de 2023, resultando-
se em um CAPEX estimado de RS 7,2 bilhdes.

Tabela 15. CAPEX do gasoduto de escoamento para Foz do Amazonas - Calgoene

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 4.129,0 57,1%
Construcao e montagem 1.815,4 25,1%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 105,8 1,5%
Seguros e Certificacdo 242,0 3,3%
Contingéncias 943,8 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/23) 7.236,0 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.

Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdo de -20% a -50% e +30% de +100%.
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No caso da UPGN, considerando-se a tecnologia de Turboexpansao, estimou-se o CAPEX em
RS 2,5 bilhdes, relacionado a instalacdo de uma nova unidade de processamento préxima ao
municipio de Cal¢oene, no Amapa. Na Tabela 16, é apresentado o resumo dos custos para esta
alternativa.

Tabela 16. CAPEX da UPGN Foz do Amazonas - Calgoene

Descrigdo RS mi
Custos Diretos
Materiais e equipamentos 1.272,2 51,8%
Construgdo e montagem 409,3 16,6%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 432,9 17,6%
Seguros e Certificacao 21,1 0,9%
Contingéncias 320,4 13,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 2.456,1 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdo de -20% a -50% e +30% de +100%.

3.6. Estimativas de emprego e renda dos projetos

O valor e a estrutura dos investimentos totais e por empreendimento considerados na
simulacdo tomou como base as informacdes levantadas nas secdes anteriores do Capitulo 3. Na
simulagao dos impactos econdmicos e sociais com o Modelo Insumo-Produto, sao considerados
como choque de investimentos apenas a parcela dos recursos alocados em compras no pais
(investimento efetivo), excluindo-se os vazamentos de recursos na forma de importagOes
(pagamentos ao setor externo) e de impostos (pagamentos ao governo). Cabe mencionar que o
ultimo é considerado vazamento em fun¢ao do tratamento exdgeno do governo dentro do modelo.
No entanto, é importante mencionar que o aumento dos impostos pode representar novos ciclos de
aumento do PIB e do emprego ndo capturados na modelagem utilizada.

As informacgdes dos investimentos totais e por empreendimento considerados na simulagao e
os resultados, em termos dos impactos sobre o PIB e o emprego, sdao detalhados na Tabela 17. De
forma sintética, considerando o total de investimentos estudados, espera-se uma expansdo de 0,15%
do PIB ou um pouco mais de RS 14 bilhdes. Em termos de emprego, espera-se um aumento de 0,07%
ou quase 67 mil pessoas ocupadas durante a execucdao dos projetos, em decorréncia dos
investimentos, também conforme apresentado na Tabela 17
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Tabela 17. Impactos sobre o PIB e empregos

Investimento Impacto no PIB Impacto no
Tabela de resultados CAPEX Efetivo? (R$ Milhes) Em'prego3
(RS Milhdes)* (RS Milhdes) (unidades)
Valores Var(%) Valores Var (%)
Gasoduto Bacalhau-RPBC 2.726,04 1.372,88 1.837,59 0,02 9.287,14 0,01
UPGN Bacalhau-RPBC 740,37 371,23 477,31 0,00 1.792,40 0,00
Gasoduto Bacalhau-Merluza 1.237,76 543,81 728,38 0,01 3.654,54 0,00
UPGN Bacalhau-Merluza 740,83 371,24 477,32 0,00 1.792,46 0,00
Gasoduto Bacalhau- 1.042,04 455,29 610,04 0,01 3.055,88 0,00
Mexilhdo
UPGN Bacalhau-Mexilhdo 740,83 371,24 477,32 0,00 1.792,46 0,00
Gasoduto Gato do Mato-Sul 1.323,60 505,17 678,07 0,01 3.357,78 0,00
de Gato do Mato
UPGN Gato do Mato-Sul de 1.355,80 706,36 906,44 0,01 3.388,98 0,00
Gato do Mato
Gasoduto Raia - Tecab 1.927,30 906,72 1.214,64 0,01 6.103,04 0,01
Gasoduto Tucano Sul 49,39 19,57 26,84 0,00 125,03 0,00
UPGN Tucano Sul 365,65 164,29 210,36 0,00 794,60 0,00
Sistema SEAP - Gasoduto 2.298,84 1.248,27 1.672,57 0,02 8.427,86 0,01
Gasoduto Foz do Amazonas 7.235,97 2.487,65 3.329,84 0,03 16.608,42 0,02
UPGN Foz do Amazonas 2.456,07 1.362,15 1.745,71 0,02 6.508,60 0,01
Total 24.240,49 10.885,87 14.392,43 0,15 66.689,19 0,07

Fonte: Elaboracdo Prépria.
Nota: (1) CAPEX informado pela DPG em RS; (2) CAPEX excluindo vazamentos (impostos +

importacdo); (3) Populacao ocupada
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4. Atualizacao dos custos de processamento e do hub de gas - PIPE 2021

Neste Capitulo sdo apresentadas as novas estimativas de custos para as UPGNs dimensionadas
no PIPE 2021, resultante da aplicacdo da metodologia aprimorada para este tipo de instalacdo. Este
Capitulo trata, também, da atualizacdo dos custos do hub de gas do Espirito Santo, em funcdo da
atualizacdo da data-base dos custos deste projeto.

4.1. Unidades de Processamento de Gas Natural

A Tabela 18, a seguir, apresenta os novos valores de CAPEX para os projetos de UPGN,
decorrente da aplicagdo da metodologia de dimensionamento e orcamentac¢ao do PIPE 2023,
conforme apresentada na secdo 2.6. Destaca-se que os condicionantes para a elabora¢do dos
projetos de processamento foram mantidos, conforme apresentados no PIPE 2021.

Tabela 18. Estimativas de custos das UPGNs do PIPE 2021 a partir da metodologia aprimorada

Custos Diretos (RS milhdes) Custos Indiretos (RS milhdes) TOTAL
Projeto de UPGN Materiaise Construgdo e | Projetode  Seguros e L (RS
: . ... __~_ Contingéncias o

Equipamentos Montagem | Engenharia Certificacdo milhdes)
UPGN GA Solimses 468,5 123,4 66,7 6,6 99,8 765,0
UPGN GNA Solimdes 153,5 58,5 24,8 2,4 35,9 275,1
UPGN GNA Parnaiba 130,7 44,2 24,8 2,0 30,3 232,0
UPGN GA Pré-sal Santos 605,3 121,5 130,8 8,6 129,9 996,1
(tie-back 1)
UPGN GA Pré-sal Santos 518,4 104,7 113,2 7,4 111,6 855,3
(tie-back 2)
UPGN GA Agua Ultra-Profunda 1510 414 39,1 23 351 268,9
(Bacia de Campos)
UPGN GA Mar Costeiro 151,1 41,1 38,8 2,3 35,0 268,3
Camamu-Almada
UPGN GNA Mar Costeiro 337,5 91,1 89,4 5,2 78,5 601,7
Camamu-Almada
UPGN GA Agua Profunda 255,3 74,9 76,3 41 61,6 472,2
(Bacia do Espirito Santo)
UPGN GNA Agua Ultra-
Profunda 147,5 40,3 37,3 2,2 34,1 227,3
(Bacia do Espirito Santo)
TOTAL 2.918,8 741,1 641,2 43,1 617,7 4.961,9
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4.2. Hub de gas do Espirito Santo

Esta secdo apresenta os custos atualizados do Hub de gas do Espirito Santo publicados no PIPE
2021, considerando as rubricas de custos diretos e indiretos, tanto para os dutos de escoamento
guanto para a plataforma empregada. Destaca-se que os condicionantes considerados, bem como a
metodologia para dimensionamento e orcamentacdo foram os mesmos utilizados no PIPE 2021,
alterando-se apenas a data-base destes custos. Este hub permitiria a movimentacao de gas offshore
oriundo da Bacia de Campos e Bacia do Espirito Santo-Mucuri. A Figura 21 ilustra o projeto do Hub
de gds do Espirito Santo.
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Figura 21. Hub de gas na Bacia do Espirito Santo
Fonte: Elaboracgdo Prépria.

Conforme mencionado na secdo 3.2, a Bacia de Campos se estende por uma area que engloba
parte do litoral norte do estado do Rio de Janeiro e sul do Espirito Santo (ANP, 2021c), sendo uma
das principais dreas produtoras de 6leo e gas do pais.

Com relagdo a bacia do Espirito Santo-Mucuri, esta se estende por uma area de
aproximadamente 115 mil km?, sendo pouco mais de 100 mil km? submersos. Sua por¢do emersa é
bem conhecida e classificada como madura, enquanto a por¢gao marinha é relativamente pouco
conhecida, sobretudo em dguas profundas e ultra-profundas. Na parte maritima houve importantes
descobertas nos campos de Cangod, Perod, Golfinho, Canapu, Camarupim e Camarupim Norte,
destacando que estes dois ultimos foram unitizados (ANP, 2023b).
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No PIPE 2021 (EPE, 2021a), o projeto do Hub de gds do Espirito Santo foi desenvolvido
considerando um sistema composto por plataformas com capacidade de compressdao para
20 milhdes de m3/dia de gés natural e gasodutos de escoamento, permitindo conexdo as malhas de
escoamento existentes, ou a projetos mais distantes ou a projetos a serem desenvolvidos. Este hub
permitiria, assim, a movimentacdo de produgdes entre ambas as bacias, de forma a trazer
flexibilidade a essas produgdes pela possibilidade de processamento em UPGNs da regido (existentes
ou em projeto) bem como possibilitar o aproveitamento da capacidade ociosa de UPGNs no estado
do Espirito Santo. Neste sentido, o acesso de terceiros aos dutos de escoamento e UPGNs poderia
ter papel relevante para este tipo de alternativa.

Este projeto apresenta similaridades ao Hub GasinES da EnP Energy Platform, localizado em
aguas rasas, onde esta prevista a instalacdo de uma central de operacao e distribuicdo de gasodutos
de escoamento de multiplos produtores (TNT PETROLEOQ, 2020). Recentemente foi publicado que o
hub faria parte de um projeto de integracdao energética nomeado de Hub SolarES, que estd sendo
criado com o objetivo de aproveitar as sinergias energéticas e logisticas entre os estados do Rio de
Janeiro e Espirito Santo (EPBR, 2023c).

Destaca-se que ndo foram observadas atualizacdes adicionais com relacdo ao avanco na
implementacdo do Hub de gds do Espirito Santo ou equivalente. No entanto, dado ao potencial
desenvolvimento de alternativas com esta configuracdo, esse projeto foi mantido no PIPE 2023, com
o objetivo de apresentar valores atualizados relativos ao CAPEX deste hub.

Este projeto foi elaborado considerando, como premissa, uma extensao total de 182 km para
os gasodutos de escoamento, que seriam responsaveis pela coleta de gas natural de campos
proximos, sendo conectados a uma plataforma de compressao. Tal premissa resultou em gasodutos
de escoamento com 28 polegadas de diametro. Na Tabela 19, é apresentado o resumo dos custos
dos dutos de escoamento de coleta para esta alternativa.

Tabela 19. CAPEX dos gasodutos de escoamento para o Hub de gas na Bacia do Espirito Santo

Descrigdo RS mi %
Custos Diretos
Materiais 1.299,8 53,8%
Construcao 651,7 27,0%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 69,9 2,9%
Seguros e Certificagao 80,9 3,3%
Contingéncias 315,3 13%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/23) 2.417,16 100%

Fonte: Elaboragdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na andlise de projetos conceituais, com precisao de -20% a -50% e +30% de +100%.

A Tabela 20 apresenta o resumo dos custos da plataforma de compressao para o Hub de gas
do Espirito Santo.

53



PIPE 2023 — Plano Indicativo de Processamento e Escoamento de Gas Natural

Tabela 20. CAPEX da plataforma de compressdo para o Hub de gas na Bacia do Espirito Santo

Descrigdo RS mi %
Custos Diretos
Equipamentos 1.611,3 30,2%
Materiais 891,8 16,7%
Fabricacdo 1.120,8 21,0%
Instalacdo e comissionamento 300,4 5,6%
Custos Indiretos
Projeto de Engenharia 542,4 10,2%
Seguros e Certificacdo 226,3 4,2%
Contingéncias 639,0 12,0%
INVESTIMENTO TOTAL (data-base abr/2023) 5.332,1 100%

Fonte: Elaboracdo EPE.
Nota: estimativas baseadas na analise de projetos conceituais, com precisdo de -20% a -50% e +30% de +100%.

Conforme mencionado no PIPE 2021 (EPE, 2021a), considerou-se que o processamento do gas
natural seria realizado nas UPGNs ja existentes e que tivessem capacidade de processamento
disponivel ou até mesmo em unidades em projeto, sendo o hub analisado responsavel apenas pelo
escoamento e pela gestdo do fluxo de gds natural entre os dutos conectados ao mesmo.
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5. Resultados e Discussao

Conforme abordado no documento, foram estudados no presente ciclo do PIPE um total de
8 projetos que somam 1.447 km de gasodutos de escoamento. Os projetos de gasodutos de
escoamento estudados somam um total de quase RS 18 bilhdes em investimentos, enquanto as
UPGNs somam cerca de RS 6,4 bilhdes, responsaveis por uma capacidade de escoamento e
processamento da ordem de 80 milhdes de m3/dia. Na Tabela 21, s3o apresentados resumidamente
os projetos estudados, assim como suas principais caracteristicas técnicas e custos estimados.

Tabela 21. Resumo dos Projetos estudados no PIPE 2023

CAPEX do

. Extensao Diametro V?zzio gasoduto de CAPEX da
Projeto (km) (pol) (mllgoe.s escoamento UP.GI\E
de m3/dia) (R$ milhdes) (RS milhdes)

Bacia de Santos

A Bacalhau— RPBC 355 16 5,0 2.726,0 740,4

B Bacalhau — Merluza 141 16 5,0 1.237,8 740,4

C Bacalhau — Mexilhdao 112 16 5,0 1.042,0 740,4

D Sistema Gato do Mato — Mexilhdo 135 20 8,5 1.323,6 1.355,8
Bacia de Campos

E Raia—TECAB 200 16 16,0 1.927,3 -
Bacia do Tucano Sul

F Tucano Sul —Quererd 22,5 12 1,0 49,4 365,6
Bacia de Sergipe-Alagoas

G Sergipe Aguas Profundas — malha TAG 131 18 18,0 2.298,8 -
Bacia da Foz do Amazonas

H Foz do Amazonas — Calcoene 350 32 20,0 7.236,0 2456,1
TOTAL DOS PROJETOS ESTUDADOS 1.446,5 N.A. 78,5 17.840,9 6.398,7

Nota: As letras na primeira coluna referem-se a localizacdo aproximadas das alternativas no mapa do Brasil (Figura 22).
Fonte: elaboragdo propria EPE.

Pode-se observar pela Tabela 21 que, se todos os projetos listados se concretizassem, o valor
do CAPEX investido seria elevado. No entanto, os projetos estudados apresentariam inumeros
beneficios para o mercado de gds natural brasileiro, tais como o incremento do volume de gas
nacional ofertado, desenvolvimento da industria local através de um energético potencialmente mais
competitivo, além de um potencial reducdo nas emissdes de gases do efeito estufa, quando
comparado com outros combustiveis fdsseis, favorecendo assim uma economia de baixo carbono
neste processo de transicao energética. Além disso, conforme observado na se¢do 3.6, a implantacao
dos projetos estudados no PIPE 2023 ocasionaria um aumento significativo do nimero de empregos
direto bem como contribuindo para o aumento do PIB nacional.

Vale ressaltar que as alternativas de monetizacdo de Bacalhau sdo mutuamente excludentes,
de modo que o investimento maximo que poderia ser apontado no PIPE 2023 consideraria apenas a
alternativa Bacalhau-RPBC, além dos demais projetos estudados. Deste modo, os investimentos
nesta condi¢cdo podem vir a acrescentar quase 70 milhdes de m3/dia de capacidade de escoamento
em ambiente onshore e offshore no Pais, além de uma capacidade total de processamento de gds
natural de mais de 30 milhdes de m3/ dia, totalizando um investimento da ordem de RS 20 bilh&es.
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A Figura 22 apresenta a localiza¢ao dos projetos estudados neste documento.

epe Alternativas do PIPE 2023
Bacia de Santos
Bacalhau —RPBC
Bacalhau — Merluza
Bacalhau — Mexilhdo
Gato do Mato — Mexilhdo

Bacia de Campos

Raia— TECAB
LEGENDA

Gasodutos de transporte existentes

Bacia do Tucano Sul

] campos de Produgio 2
P ug Tucano Sul - Querera

Blocos exploratérios

Blocos da Oferta Permanente Bacia de Sergipe-Alagoas

e Sergipe Aguas Profundas - TAG

Bacias Sedimentares

Limites estaduais
Bacia da Foz do Amazonas

Foz do Amazonas-Calgoene

0 500
o

Datum: SIRGAS 2000

EPE/DPG/SPG/Gas - 041223

Figura 22. Mapa de localizagdao dos projetos estudados
Fonte: elaboragdo prépria EPE.

Os projetos estudados no Sudeste, relativos a monetizagdao das acumulagdes de Gato do Mato
e das alternativas oriundas do campo de Bacalhau, se mostram como um incremento importante de
gas natural na regido, com potencial para suprir as possiveis quedas de importa¢dao da Bolivia. Ja o
desenvolvimento da Bacia do Tucano Sul pode se tornar um importante vetor de desenvolvimento
das localidades préximas as acumulag¢des, trazendo melhorias sociais e econémicas para as regides
no entorno. Vale ressaltar o importante papel social da exploracdo e producdo onshore,
principalmente no interior do Nordeste Brasileiro, impactando toda a comunidade local, com geracao
de empregos e impulso na economia.

J4 o desenvolvimento do projeto Sergipe Aguas Profundas (SEAP) da Bacia de Sergipe-Alagoas
pode desenvolver ainda mais o Estado do Sergipe, além das regides adjacentes, podendo torna-lo
um dos principais hubs de gas do Nordeste uma vez que, além do escoamento de gas da bacia, ainda
conta com um terminal de importagao de GNL.

Por fim, a exploracdo de gas natural na Bacia da Foz do Amazonas e o eventual escoamento da
sua producdo, embora ainda necessite de estudos socioambientais mais detalhados, tem potencial
de melhorias econdmicas e sociais nas regides impactadas. O escoamento da producdo para costa
do Amapd poderia ainda estimular o surgimento de um mercado de gas natural local, trazendo mais
desenvolvimento para as cidades no entorno. Ha ainda a possibilidade deste gas natural, além de ser
consumido localmente, ser destinado a liquefacdo para destinagdo nacional ou mesmo no mercado
internacional, uma vez confirmados volumes que garantam a viabilidade do projeto.
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6. Consideracoes Finais

Nesta edicdo do PIPE, foram analisadas alternativas de infraestrutura de escoamento e
processamento de gds natural proveniente do potencial de producdo das bacias de Campos, Santos,
Tucano Sul, Sergipe-Alagoas e Foz do Amazonas. Como descrito ao longo do documento, a selecdo
destas bacias decorreu de seus potenciais de producdao, do aumento de maturidade de projetos
anunciados, e do crescente interesse para exploracdo e producado de algumas areas.

Este ciclo do PIPE 2023 apresentou diversos aprimoramentos metodoldgicos em relacdo as
edicoes anteriores. Nesta edicdo, a andlise socioambiental passou a avaliar os impactos dos trechos
submarino e terrestre das alternativas de dutos, enquanto o dimensionamento e as estimativas de
custos de UPGNs passaram a empregar uma metodologia atualizada. Adicionalmente, neste PIPE
2023 foram calculadas e apresentadas estimativas de emprego e renda decorrente dos investimentos
analisados.

Do ponto de vista dos resultados, destaca-se que foram estudados aproximadamente 1.500 km
de gasodutos de escoamento, que juntos somam uma capacidade de escoamento de gas natural de
mais de 78 milhdes de m3/dia. Foi estimado neste plano indicativo um potencial de geracdo de 67
mil empregos, com um provavel impacto de 0,15% no PIB do Brasil. No entanto, destaca-se que as
alternativas de monetizacdo do campo de Bacalhau s3ao excludentes, resultando na escolha de
apenas uma op¢ao, o que levaria a redugdo no investimento em gasodutos de escoamento e em
novas UPGNs, na geracdao de empregos e no impacto no PIB.

Vale lembrar que os investimentos a serem realizados pelos empreendedores dependerao da
escolha dos tracados a serem efetivamente construidos dentre as op¢des mapeadas pela EPE. Sendo
assim, as alternativas apresentadas nesta edi¢cdo do PIPE estdo sujeitas a alteragdes, em favor de
projetos ou modelos de negdcios que melhor se adequem as decisdes estratégicas dos produtores
de gas natural quanto a monetizagdo dos volumes produzidos. Neste sentido, os projetos
apresentados no PIPE 2023 ndo sdo exaustivos, de modo que n3ao esgotam neste plano todas as
alternativas possiveis para aproveitamento de gds natural dos projetos analisados. Alternativas
adicionais, como a conexdo ao Sistema Interligado de Escoamento (SIE) para as alternativas do Pré-
sal, ou outros modelos de negécio, como os baseados em entrega de gas diretamente para a
distribuidora apds processamento (no projeto onshore), podem também ser consideradas pelos
empreendedores.

Por fim, ressalva-se o papel importante do PIPE em mapear as alternativas com o objetivo de
apresentar opcoes aos empreendedores, disseminar informacdes sobre as areas estudadas, bem
como publicizar estimativas de custos, visando a reducdo da assimetria de informacdes relacionada
a exploracdo e producdo destes recursos.
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