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Recursos e comércio mundial de petroéleo

Reservas provadas de 6leo - 2011
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2011

B Middle East
M S. & Cent. America
'North America
I Europe & Eurasia

Africa
[ Asia Pacific

8.0

2011
Total 1652.6
thousand million
barrels

Major trade movements 2011
Trade flows worldwide (million tonnes|

mus

W Canada

M Mexico

M S. & Cent. America

B il Eaet /
I Africa
M Asia Pacific
Fonte: BP Statistical Review of World Energy, june 2012..
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* Propriedade das reservas de petroleo e
gas - empresas estatais controladas pelos
governos

« Empresas estatais - 77% das reservas
mundiais de oleo e 51% das reservas de
gas natural

 Empresas privadas - 7% das reservas de
0leo e 9% das reservas de gas natural.

* Industria verticalizada
 Mercado oligopolizado

— As “novas irmas”
« Saudi aramco (saudi arabia)
» JSC gazprom (russia)
e CNPC (china)
« NIOC (iran)
* PDVSA (venezuela)
» Petronas (malaysia)
* Petrobras

» Assegurar reservas de petroleo € um dos
principais motivos de crises internacionais

FULL
INTERNATIONAL
OIL COMPANY
ACCESS

85%

E““Es..g“_ ':

‘Lﬂﬂﬁ‘-"”'

- NATIONAL OIL
‘mm 1%

Mew Russian Full 12C access

Companies
6%

NQCs (equity
AcCEss)

10%

Restricted access to oil reserves
Source: Offshore Technology

Fonte: Aker Solutions London Technology Day, Set/2010.
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Producao e comércio mundial de petréleo
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Index Mundi (World Bank), march 2013.

Fonte:



Precos do petréleo - marc¢o de 2013
WTI, Brent e Dubai Fateh
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Numeros do petréleo no Brasil em 2011

Grafico 2.1: Evolugdo das reservas provadas de petrdleo, por localizagdo (terra e mar) — 2002-2011

16

bilhies barris

2007 2008 2009 2010 2011
s Mar oo Terra

2002 2003 2004 2005 2006

Fonte; ANP/SDP (tabela 2.4).
Notas: 1. Reservas em 31/12 dos anos de referéncia.
2 Indui condensado. Fonte: Anuario Estatistico ANP, 2012.

3. Ver em Notas Gerais, item sobre “Reservas Brasileiras de Petréleo e Gés Matural”.
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Numeros do petréleo no Brasil em 2011

Grafico 2.2: Distribuicao percentual das reservas provadas de petréleo, sequndo unidades da Federacao — 31/12/2011

Espirito Santo - 8,9%

Rio de Janeiro - 80,7%

Sao Paulo - 2,5% Ceard - 0,4%

Bahia - 2,2%

Amazonas - 0,7%

Volume de reservas prov

15,050 bilhdes de bal — Outros’ - 0,3%

Sergipe - 1,8% Rio Grande do Norte - 2,5%

Fonte: ANP/SDP (tabela 2.4).

Notas: 1. Inclui condensado.
2.Ver em Notas Gerais, item sobre “Reservas Brasileiras de Petrdleo e Gas Natural”,
"Inclui Alagoas, Parand e Santa Catarina.

Fonte: Anuério Estatistico ANP, 2012.
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Numeros do petréleo no Brasil em 2011

Cartograma 2.2: Infraestrutura de producdo e movimentacdo de petrdleo e derivados — 2011
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Capacidade de refino por regiao - 2011

milhdes de barris/dia
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Fentes: £ Sulliicll Review oo Energy 2012 ANP/PF (Labeiz 1.4

Participacédo do Brasil (2011)

Grafico 1.4: Participacdo, de paises selecionados, na capacidade total efetiva de refino — 2011

Estados Unidos 19,1%
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Fontes: BP Statistical Review of World Energy 2012; para o Brasil, ANP/SRP (tabela 1.4).
"Capacidade de destilaio atmosférica em barris por calenddrio-dia.

Fonte: Anudrio Estatistico ANP, 2012.
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Recursos e comércio mundial de GN e GNL

Reservas provadas de GN - 2011
208,40 trilhdes m3=1,37544 trilhdes bep

Fluxos comerciais de GN e GNL no mundo
2011

M Middle East
M Europe & Eurasia
[ Asia Pacific

Africa
I North America
M S. & Cent. America

)77

Total 208.4
trillion cubic

Major trade movements 2011
Trade flows worldwide (billion cubic metres)

Fonte: BP Statistical Review of World Energy, june 2012.
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Producao e comeércio mundial de gas natural

o of T
Producers bcm | world
total
« [ Russian Federation 677 | 20.0
b ) Net exporters | bcm
« United States 651 19.2
é Canada 160 4.7 Russian Federation 196
£ |Qatar 151| 4.5 [Q2tr 9 Net importers | bcm
= , Norway 99
g Islamic Rep. of Iran 149| 4.4 o ‘ Japan 116
anada
= . : geria
§ People’s Rep. of China 103 3.0 domesia ” Germany 68
> . .
& |Saudi Arabia 92 2.7 United States 55
> . Netherlands 33
S |Indonesia 92 2.7
w . Korea 47
- Turkmenistan 29
5 | Netherlands 81 2.4 Ukraine 44
3 Nigeria 26
.. JRestoftheworld| 1 126| 33.3
g Malaysia 22 Turkey 43
2 |World 3388(100.0 France 41
2011 dota Others 152 Unit‘ed Kingdom 37
Total 834 | |Spain 34
2011 data Others 279
Total 834
*Net exports and net imports include pipeline gas and ING.
2011 data

% lldo Luis Sauer - Instituto de Energia e Ambiente - USP 12




Numeros do gas natural no Brasil em 2011

Grafico 2.3: Evolugdo das reservas provadas de gas natural, por localizacao (terra e mar) — 2002-2011

bilhdes m*
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Fonte: ANP/SDP (tabela 2.6).
Notas: 1. Reservas em 31/12 dos anos de referéndia.
2.Ver em Notas Gerais, item sobre “Reservas Brasileiras de Petréleo e Gas Natural”.
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Numeros do gas natural no Brasil em 2011

Grafico 2.4: Distribuicao percentual das reservas provadas de gas natural, sequndo unidades da Federacao — 31/12/2011
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Fonte: ANP/SDP (tabela 2.6).
Nota: Ver em Notas Gerais, item sobre “Reservas Brasileiras de Petrdleo e Gas Natural”. _ )
"Inclui Alagoas, Ceard, Parand, Santa Catarina e Sergipe. Fonte: Anuario Estatistico ANP, 2012.
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Infraestrutura de producao e distribui¢cao de GN

Cartograma 2.3: Infraestrutura de producdo e movimentacdo de gds natural — 2011
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Novos recursos fosseis
(convencionais e nao convencionais)

Recursos mundiais de gas de folhelho
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Fonte: EIA, 2011.

Fonte: DOE/EIA AnnualEnergyOutlook 2010.
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Figure 14. Total liquids production by source in the
Reference case, 2000-2035 (million barrels per day)
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Distribui¢ao de Shale Gas

Areas de Concessao
(Abril f 2005)

Patrobras

Outras Companhias
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Price Effect

(Source: EIA Monthly NatGas Report; 11/08/2011 Short Term Energy Outlook; NYMEX)

NYMEX Gas: 11/23/11

EIA Gas Forecast
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PROJETO IEE objetivo

e Avaliar potencial de reservas de
gas em unidades de folhelho no
Brasil com destaque para areas
proximas a grandes centros de
consumo e a infra-estrutura de
gasodutos ja existente.

% lldo Luis Sauer - Instituto de Energia e Ambiente - USP
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1 - Avaliagao do potencial de shale gas no Brasil

Estabelecimento de um banco de dados com informacoes
basicas georreferenciadas sobre as rochas portadoras de gas

Amostragens em afloramento e testemunhos de sondagem.
Caracterizacao das rochas portadoras de gas, seguindo o
protocolo proposto nos Estados Unidos pelo USGS (2011):

— Caracteristicas geolodgicas do folhelho

— Maturidade do folhelho: - Teor de carbono organico (COT);
Querogénio tipo I, Il ou lIS; Reflectancia de vitrinita (Ro);

— a caracterizacao de porosidade, permeabilidade e saturacao
em gas, das propriedades petrofisicas das rochas.

— interpretacdes sismicas combinando com informacodes
geologicas para o modelamento do sistema de
hidrocarbonetos

% lldo Luis Sauer - Instituto de Energia e Ambiente - USP 22




2 - Estudos ambientais pré, sin e pés-explorac¢ao

« Avaliacao do cenario ambiental a priori, ou seja antes da
Implantacao dos trabalhos exploratorios.

» Caracterizacao extensao tanto em area como em profundidade
de contaminacdes por produtos organicos ou inorganicos, por
metodos diretos e indiretos

e Estabelecimento de sistemas de monitoramento continuo e
em tempo real de alterac6es nas propriedades fisico-
guimicas das aguas que se relacionarem com 0 processo.

* Desenvolvimento de técnicas para minimizar impactos
ambientais
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3 - Desenvolvimento de novas técnicas de extrac¢ao de
shale gas

* Avaliacéo das técnicas de extracéao e fraturamento
hidraulico mais utilizadas (vantagens e desvantagens, no
ponto de vista economico e ambiental)

Analise do problema do uso da agua em perfuracéo e no
fraturamento hidraulico e sua reciclagem

% lldo Luis Sauer - Instituto de Energia e Ambiente - USP 24




4 - Estudos de Mercado e de Politicas Publicas no Brasil

para gas de folhelho

» Politicas para Exploracéo Sustentavel de Gas de Folhelho
(Shale Gas as Green Energy)

 Mercado potencial e Estrategias Logisticas

* Incertezas de investimentos, riscos de cartelizacao,
volatilidade de precos etc

* Impactos no mercado mundial de gas.

» Sistemas Regulatoérios

% lldo Luis Sauer - Instituto de Energia e Ambiente - USP
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Cenarios de Demanda Global de petréleo

devera ser suprida por:

— Incorporacao de novas descobertas;
— Fontes alternativas de energia;

— Maior eficiéncia energética.

» Adiferenca entre a producéo esperada com base nos campos atuais e a demanda crescente
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Incorporacao de novas descobertas
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Formacao do excedente do petréleo

Petréleo: forma concentrada, flexivel,baixa entropia, alta disponibilidade para produzir trabalho
BALANCO DE ENERGIA LIQUIDA: 1:100 — 1:30
— ETANOL (cana): 1:8
— BIODIESEL1:1 A1:7
REFLEXO ECONONICO - PETROLEO: custo de US$1-10/barril.
Valor no mercado USS60 - USS150/barril. Um excedente de mais de USS50 — US100/barril.
Renda diferencial, disputada no campo econémico, politico e ideoldgico pelas grandes empresas e Estados.

O sistema econdmico mundial consome cerca de 30 bilhdes de barris/ano: apropriacdo de excedente da ordem
de USS 2 - 3 trilhdes/ano para um PIB de USS65 trilhdes.
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Modelos regulatérios e apropria¢ao da renda ou
excedente econémico

* Monopdlio publico, operado por empresa estatal/publica
 Regimes de contratacao e operacao:

— Prestacéo de servicos

— Producéo compartilhada

— ConcessoOes (bonus, royalties, participacdes especiais).

Contrato Empresa Governo Situacdo em que € aplicado
Concessao Todo risco e toda Recompensa é funcdo da Baixa relacdo entre reservas e
recompensa producéao e do precgo consumo; alto risco de
exploracao
Partilha de producéo Risco exploratério e parte  Parte da producao Grandes reservas e baixos
da producéao riscos de exploracéo
Contrato de servico Nenhum risco Todo o risco Grandes reservas e baixos
tipico riscos de exploragéo e custos
de operacéo baixos
Joint Venture Parcela no risco e parte Parcela no risco e parte Areas estratégicas
da da
producao producéo

% lldo Luis Sauer - Instituto de Energia e Ambiente - USP 29




Regime de partilha de producao - pré-sal

Governo - 4 projetos — 3 leis
a) Partilha no pré-sal e areas
estratégicas - Lei 12.351/10
b) Fundo social - Lei 12.351/10

c) Capitalizacédo da Petrobras (cessao
onerosa) - Lei 12.276/10

d) Pré-sal Petréleo S.A. - Lei 12.304/10

e Unido ndo assume riscos das
atividades, exceto nos casos em que
resolver investir diretamente;

e Contratados assumem riscos. Se
houver descoberta comercial teréao
direito a ressarcimento dos
investimentos;

 Antes de contratar, a Uniao fara
avaliacdo de potencial das areas e
podera contratar diretamente a
Petrobras.
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O pré-sal

u ’ - L]
Brazil’s bhig find
Hlo/de. Brazifs state oil company has Previsao de producéo pela Petrobras
discovered a massive deposit
s that could hold up to 8 billion
barrels of oil and natural gas.
1.815
L Tupi field P S | T e
400 Atlantic * 7,000 ft. {2,134 m) under water I Produgéolnternacional (dleo + gas) re' da
: Ocean « 16,000 ft. (4,877 m)
Lol under rock, sand, salt
Beqnmmg a player ; M Producdode Gas - Brasil
Brazil would move from 17th to 12th on the list 21 9
of countries with largest oil reserves; in billions of barrels:
1 Saudi Arabia INIIEEGEGEE 2G4.2 ) 3.655
2 Iran I 137 .5 W Produgdode Oleo - Brasil
:: Irac I 1 15.0
4 Kuwait I 101.5 2.757
5 UAE I 97 .8 22y 2305 B
6 Venezuela I 50.0 1812 2042 2027 s =
7 Russian Federation I 79.5 1637 _ = - - m
8 Lib]l'a . 11.5 0 Qil from Tu p| ? 0 25 261 286
8 Kazakhstan I 39.8 oil field S =
10 Migeria N 36.2 z 1
1 United States M 29.9 = i . o0 4 )
Brazil W 20.2
12 Canada Il 17.1
13 china . 16'3 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2009 2013 2020
14 Qatar I 15.2
15 Mexico M 12.9 s :
16 Algeria W 12.3 iy ot ot Fonte: Petrobras, 2009.
17 Brazil M 12.2 Graphic:eina Yinin,
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PETROBRAS: valor adicionado, em R$ bilhdes

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Receitas 40 64 85 99 132 151 179 206 246 316 291 340 380
Insumos adquiridos de terceiros 14 25 35 37 46 50 64 78 110 167 142 172 189
Valor adicionado bruto 26 39 50 62 86 101 115 128 135 149 149 168 191
Retengdes 3,6 3,4 3,4 4,8 51 7 8,0 9,8 10,7 11,6 14,5 14,9 17,7
Valor adicionado liquido 23 36 46 57 81 94 107 118 125 137,6 134,6 153 173,3
Valor adicionado recebido em transferéncia 2,7 2,5 3,8 8,8 (0,16) 1,3 0,59 2,7 2,5 3,9 4,7 5,7 7,8
Valor adicionado 26 33,5 42,2 48,2 80,8 95 108 121 128 141 139 159 181,1
Pessoal 2,3 1,9 2,3 2 4 5 7,7 8,2 11 14,5 16 18 20
Entidades governamentais 13 18 24 29 52 61,5 64 74 76 85 78 90 104
InstituicBes financeiras 8,9 44 6,8 10 6,4 8,4 9,6 14 16,4 11 13 14 23
Acionistas 0,9 2,2 3,1 2 6 6 6,5 8 7,1 10 8 12 12
Empresa 0,9 6,6 5,8 5 13 14 16 19 16 21 24 24 21

Fonte:LOPEZ SUAREZ, LIZETT PAOLA

“RENDA PETROLIFERA: GERAGCAO E APROPRIAGCAO NOS MODELOS DE

ORGANIZACAO DA INDUSTRIA BRASILEIRA” Tese de Doutgorado, IEE, USP, 2012. Elaborac&o a partir de dados da

PETROBRAS, relatérios s6cio ambientais 2004-2011; Kimura, 2005.

)77
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Participaces governamentais - 1999 a 2010 - R$ bilhdes | Os valores em diSpUta §[6] pré'Sal

Bihdes e Premissas

25,00 ..-d"é Reais

— Extracéo das reservas em 40 anos
1500 — preco do petroéleo - US$ 75,00/barril

1000 - o 1 1 — custo - US$ 15,00/barril (capital e
soo| 32 - trabalho)
mﬂ_,a_ia_f[ ks 8 | M. | - | ’ — excedente - US$ 60,00/barril (renda

petrolifera)

2000 +~

1999 2000 2001 2002 20032 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Royalties Participacdo especial W Retencdode area M Bonus de assinatura - .
g peceo e ‘ CENARIOS  pyRAcRO  EXTRACAO  EXCEDENTE
Fonte: ANP, 2011 DE A EXCEDENTE
RESERVA DIARIA ANUAL ANUAL ANUAL
(10° (10° (10° (USS (RS bilhGes)
. barris/dia) barris) bilhdes)
barris)

100 6,85 2,5 150 R$ 300,00
200 13,70 5,0 300 R$ 600,00
300 20,55 7,5 450 R$ 900,00

— Valores liquidos disponiveis para destinacéo,
segundo o modelo a ser definido

— Arrecadacao publica anual - R$ 800 bilhdes,
dos quais cerca de 5% (40 bilhdes) vao para
investimento

Fonte: Petrobras, 2010

% lldo Luis Sauer - Instituto de Energia e Ambiente - USP 33



Concessdes FHC/Lula - A cronologia do pré-sal

Formulacéo do Modelo Geolégico (mais de uma década)
Agosto de 2005: Primeiros indicios de 6leo no pré-sal, Campo de Parati, Bacia de Santos
TESTE DO MODELO:
— Bloco Original: BM-S-11 (BID 2: 14/09/2000)
POCO 1-RJS-628A (Tupi):
— Inicio Perfuracao: 30/09/2005
— Conclusao da Perfuracao (la. fase): 13/10/2005
— Reentrada no poco: 02/05/2006
— Notificacdo de Descoberta (Oleo): 10/07/2006
— Conclusao de Reentrada: 12/10/2006
— Envio do Plano de Avaliacao para ANP: 31/08/2006
— Data do Final do Plano de Avaliacdo: 31/12/2010
POCO 3-RJS-646 (Ext. Tupi) - Area do PA do 1-RJS-6282:
— Inicio da Perfuracéo: 07/05/2007
— Notificacdo de Descoberta (Oleo): 08/08/2007
— Concluséo da Perfuracao: 28/09/2007 (est.:5-8bi bbl)
— Inicio de Producéo do TLD: 01/05/2009
2007: Caxaréu, Pirambu (BC) Carioca, Caramba (BS)
2008, Jupiter (8bi),Bem-Te-Vi, lara (3-4 bi), Guara. BES: 6leo no pré-sal sob pds-sal: Baleia
Franca, Baleia Azul, Cachalote e Jubarte, que estende producéo ao pré-sal

% lldo Luis Sauer - Instituto de Energia e Ambiente - USP
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Concessdes FHC/Lula - Resultados de 12 anos de leildes

NUumero de Blocos Concedidos
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Questbes sobre projeto do
governo, ja sancionado:

Um plano para o petréleo do Brasil

Decisao final esta toda centrada na
presidéncia, unilateral, autocratica: todos
orgaos envolvidos sdo de sua nomeacdo agem
sob sua orientacao.

Manutencéo de aura de risco, implicando em
reducdo do 6leo-lucro arbitrado nas propostas
de licitacdo - necessidade de quantificar as
reservas previamente, eliminando o risco

Necessidade de coordenar producdo com
mercado internacional e aporte de recursos
para financiar desenvolvimento.

Modelo aprovado pelo governo somente

aportara recursos a longo prazo:

— Legislacéao, licitacOes, exploracao,
contratacdes e inicio de operacdes: 4 anos
(2014)

— Producao do d6leo custo: 2 a 4 anos (2016-
18)

— Formacéao do fundo social com receitas a
partir de 2018, APLICADAS EM
“INVESTIMENOS EXTERNOS™

— RENDIMENTOS APLICADOS NO PAIS: inicio
dos rendimentos significativos: 2020-22

lldo Luis Sauer | Universidade de S4o Paulo

« CONCLUIR A EXPLORACAO: QUANTIFICAR
RECURSOS E RESERVAS, CANCELAR LEILAO!!!,

* Plano nacional de desenvolvimento econémico
e social:Educacéo, saude, reforma urbana
(habitacéao, saneamento, transporte, inclusao
digital), reforma agraria, infraestrutura
(portos, aquavias, ferrovias, trens
interurbanos) ciéncia e tecnologia, plano
ambiental, transicdo energética (renovavel)

 Vincular producéo ao financiamento deste
plano nacional

» Disciplinar estratégia de comercializacao, via
Petrobras, coordenada com grandes atores
internacionais

» Criagdo do fundo constitucional do futuro do
Brasil, como caixa para financiar o plano
nacional de desenvolvimento, e controle de
“doenca holandesa”

» Alguns fatores estratégicos (ex. alto conteudo
tecnologico) poderéao ser importados
(intercambio)

* Reservas no sub-solo tem alta probabilidade de
valorizacao superior a qualquer outro
investimento ou reservas financeiras em
qualquer moeda.
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