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Disclaimer

Este material contém projecdes acerca de eventos futuros que refletem a visao da EPE no ambito do
Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2030. Contudo, tais projecoes envolvem uma ampla gama
de incertezas e, portanto, ndo sao garantia de realizacdes e acontecimentos futuros.

A Empresa se exime de qualquer responsabilidade pela decisao de investimento que possa ser tomada
por agentes econdmicos com base nas projecoes aqui apresentadas.
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PDE 2030 | Historico recente da industria mundial do petréleo

Pregos do petréleo Brent (USS/barril)
Fonte: Elaboracao prdpria a partir de EIA
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O boom da produc¢do nao-Opep, principalmente a revolugao
do shale nos EUA, precipitou o inicio de uma guerra de
market share pela Opep em 2014.

A continua sobreoferta de petréleo, devido ao aumento da
producdo dos paises da Opep e da resiliéncia da produgao
dos EUA (apesar da reducao no niumero de sondas em uso),
pressionou os precos para baixo em 2015.

Perda de arrecadacao em paises produtores e resiliéncia
dos EUA propiciaram a formac¢ao da Opep+. Em um
contexto de retomada da demanda mundial de petrdleo, a
organizacao promoveu a estabilizacdo do mercado e a
recuperacao dos precos a partir de 2016.

Em 2020, os impactos da Covid-19 na demanda e disputas
de produtores da Opep+ derrubaram os precos.

A partir de maio de 2020, ap0ds efetuar os maiores cortes de
producdao ja vistos na histdria, a Opep+ conseguiu
novamente estabilizar o mercado de petrodleo.
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https://www.eia.gov/dnav/pet/hist/LeafHandler.ashx?n=PET&s=RBRTE&f=M

PDE 2030 | Composicao da demanda mundial de petroleo

Demanda mundial de petréleo por pais, setor e combustivel em 2019 (milhées b/d)

Fonte: Elaboracao propria a partir de BP e Rystad Energy

O setor de transportes é o principal consumidor de
petrdleo, sendo responsavel por 60% da demanda global.

Em 2019, destaque para o consumo de petrdleo por
veiculos individuais de passageiros (27% da demanda
global), transporte rodoviario coletivo (3%) e aviacao
(7%).

Esses foram os mercados mais afetados pela pandemia de
Covid-19 em 2020, sendo o de aviagao o mais impactado.
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https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-world-energy.html
https://www.rystadenergy.com/newsevents/events/rystad-energy-webinars/

PDE 2030 | Conjuntura e incertezas

Oferta e demanda mundial de petréleo! (milhdes b/d)
Fonte: Elaboracao prdpria a partir de |IEA e Opep
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Nota: ! Oferta inclui éleo cru, condensados, biocombustiveis, ganhos de processamento
e liquidos de gas natural.
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Devido a pandemia de Covid-19, o transporte individual e
coletivo de passageiros e o setor aéreo foram os mais
afetados pelas restricoes a mobilidade impostas
globalmente, o que explica a queda significativa da demanda
de petrdleo no 22 trimestre de 2020.

Mais de 3 bilhOes de pessoas ficaram sujeitas a algum tipo
de medida de distanciamento ou isolamento social em abril
e maio de 2020.

O uso do transporte rodoviario comecgou a se recuperar, mas
o continuo surgimento de novos casos de Covid-19 no
mundo pode limitar o retorno da demanda aos patamares
historicos.

O transporte aéreo tem iniciado retomada, porém, apenas
em alguns paises, e mais concentrado em voos domésticos.

Opep+ inicia a reducao de parte de seus cortes.
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https://www.iea.org/topics/oil-market-report
https://www.opec.org/opec_web/en/publications/338.htm
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PDE 2030 | Divergéncias de estratégia de grandes produtores (epe)

Produgao de dleo cru dos prjncipais produtores mundiais (milh6es b/d) Para a Arabia Saudita interessa defender precos
Fonte: Elaboracao propria a partir de JODI para manter receitas e financiar o programa de
14 modernizagao e diversificacdao de sua economia.
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Russia busca proteger seu market share do avanco
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ALANALGT rapidamente.
10 AM‘ MAW*VM ‘ P

/f“w ‘ Y A producgdo de tight oil nos EUA se mostrou como
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6 Contracdo relativamente rapida quando precos
abaixo de USS50-55/b (existe certa resiliéncia, mas
cortes ocorrem mais rapidamente do que na
4 producao convencional).
2 @ Russia Reducdo acelerada em caso de impossibilidade de
escoamento da producao, porém com recuperagao
0 muito expedita também.
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https://www.jodidata.org/oil/

PDE 2030 | Predisposicao da Opep+ a regular mercado (epe)

Déficits fiscais nos paises do Conselho de Cooperacao do Golfo— GCC Consequéncias dos baixos precos para os paises da
Fonte: Adaptado de S&P Global Platts Opep+:
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@ Aribia Saudita — GCC (% PIB) concorréncia (NOPEC) nos EUA.
@ Qatar @ Kuwait @ EAU (Abu Dhabi) Incremento da producdo em paises ndo-Opep.

PATRIA AMADA

MINISTERIO DE BRASI L

MINASEENERGIA sl <o\ ¥ o o enr Estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2030 | 10


https://www.spglobal.com/ratings/en/research/articles/200720-credit-faq-gcc-government-funding-needs-increase-sharply-on-low-oil-prices-and-covid-19-11579327

PDE 2030 | ProjecOes para o petroleo Brent no curto prazo lepe)

Projecdo para os precos spot do petréleo Brent (USS dez19/b)
Fonte: Elaboragdo prépria, com dados historicos de EIA Fatores que pressionam os pregos para cima
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Volta da producdao de campos paralisados, em especial
O cenario referencial projeta um fragil equilibrio entre oferta e nos EUA e Canada.
demanda mundial de petrdleo no curto prazo
Altos estoques e capacidade ociosa global.
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https://www.eia.gov/dnav/pet/PET_PRI_SPT_S1_M.htm
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o petroleo Brent no horizonte decenal



PDE 2030 | Covid-19 e seus impactos na demanda de médio prazo (epe)

Impactos da Covid-19 na demanda mundial de petréleo (milhées b/d)
Fonte: Adaptado de Rystad Energy
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https://www.rystadenergy.com/newsevents/events/rystad-energy-webinars/

PDE 2030 | Cenarios de demanda para o longo prazo

Cenarios de demanda da Agéncia Internacional de Energia — IEA
(milhoes b/d) Fonte: Adaptado de [EA
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Nos cendrios referenciais da IEA, a demanda de petréleo
atinge seu apice nos anos 2030.

Politicas de estimulo pods-Covid-19, focadas em energias
renovaveis, eficiéncia energética e tecnologias alternativas,
podem reduzir a demanda global ainda na década de 2020.
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Cenarios de demanda da Opep (milhoes b/d)
Fonte: Adaptado de OPEC

115

105

95 1\ S

85

I T I T I I
2041 2045

I I I I I
2021 2025 2029 2033 2037

@ Referéncia Politicas e tecnologias aceleradas

Outras projecOes indicam uma recuperagao da demanda
global de petrdleo para niveis acima do pré-pandemia.

Em trajetdria alternativa, a Opep estima que a demanda
mundial de petrdleo podera atingir seu pico na década de
2030.
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https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2020
https://woo.opec.org/index.php

PDE 2030 | Transicao energética e a demanda de longo prazo (epe)

Cortes para atingir emissoes liquidas nulas em 2050

por maturidade das tecnologias necessarias (GtCO,)
Fonte: Adaptado de IEA

@ Protétipos de pequena
escala/laboratério

Investimento e inovac¢ao ainda sao requeridos para
que emissoes liquidas sejam nulas em 2050.
Tecnologias necessarias ainda nao estao maduras.

% do progresso requerido para descarbonizacao da

economia ainda nao é economicamente viavel.
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Tempo para que tecnologias selecionadas se tornem relevantes
(1% de market share)
Fonte: Adaptado de IEA
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@ Do protétipo ao mercado

Desafio particularmente arduo para industria pesada e transporte,
especialmente caminhdes, embarcacdes e aeronaves.

Caminhdes a bateria e a célula de hidrogénio nao devem deslocar
parcelas significativas de demanda antes de 2030.
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https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2020
https://www.iea.org/reports/energy-technology-perspectives-2020

PDE 2030 | Covid-19 e seus impactos na oferta de médio prazo (epe)

Impactos da Covid-19 na aprovagao de projetos de E&P (USS bilhdes)

Fonte: Adaptado de Rystad Energy
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Muitos projetos foram postergados no mundo, porém, a
aprovacao de grandes projetos em paises como Brasil e Guiana
deve ser rapidamente retomada.

Sem investimentos adicionais, a producao estagnaria em 2025.
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Impactos da Covid-19 nos investimentos em E&P
Fonte: Adaptado de IEA
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Insuficiéncia de investimentos pode acelerar o declinio
da producao mundial de petréleo.

A retracao de 30% nos investimentos em E&P em 2020
pode impactar a producdo mundial em 2 milhdes b/d em
2025.
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https://www.rystadenergy.com/newsevents/events/rystad-energy-webinars/
https://energypolicy.columbia.edu/events-calendar/iea-world-energy-investment-2020

PDE 2030 | Transicao energética e as empresas petroliferas (epe)

Metas de capacidade de geracao renovavel de empresas petroliferas (GW) Revisao estratégica de petroliferas:
Fonte: Adaptado de Rystad Energy

Total: Priorizagao da produc¢ao de gas natural,

60 porém mais de 80% dos investimentos
bp direcionados ao E&P até 2030.
50 e,
ﬁ En ExxonMobil: Foco em E&P por considerar que
40

a insuficiéncia de investimentos deve causar
falta de oferta.

30 a

BP: Projeta reducao da producao de dleo e gas

ToTrAaL
20 .l‘ em 40% (-1 milhdo boe/d), e investimentos de
@ equinor USS 5 bilh&es/ano em renovaveis até 2030.
10 __a
s China: Governo se comprometeu com pico de

emissOes até 2030 e neutralidade de carbono
antes de 2060. Petrochina e CNOOC
anunciaram investimentos em renovaveis de
3% a 5% de seu Capex.
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Pandemia acelerou planos para transicao em petroliferas.

Empresas operam 7 GW atualmente e possuem mais 45 GW em construcao.
Foco das petroliferas continua em dleo e gas,
contudo empresas comegam a considerar a
migracao de I0C (International Oil Company)
para IEC (Integrated Energy Company).

Metas atuais exigem USS 200 bilhdes em investimentos, mas a maior parte das
despesas de capital na proxima década deve continuar focada em 6leo e gas.
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https://www.rystadenergy.com/newsevents/events/rystad-energy-webinars/

PDE 2030 | Precos de equilibrio do petréleo no longo prazo

Pregos de breakeven por regido e tipo de formacgao geoldgica (USS/b)
Fonte: Adaptado de Wood Mackenzie
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Precos do Brent abaixo de
USS 50/b n3o viabilizam a
producao na maior parte das
provincias petroliferas no
mundo.

Demanda nos patamares pré-
Covid exige precos acima de
USS 60/b para n3o gerar
desequilibrios no balanco de
oferta e demanda.

Crescimento da demanda
mundial ird requerer mais
esforcos exploratérios, o que
demandara pregos superiores.
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https://www.woodmac.com/reports/upstream-oil-and-gas-global-oil-cost-curves-and-pre-fid-breakevens-updated-h2-2018-211878

PDE 2030 | Projecao para pregos do petroleo Brent no longo prazo lepe)

Projecdo para o prego spot do petréleo Brent (USS dez2019/b)
Fonte: Elaboracao prépria, com dados histéricos de EIA
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Demanda crescente de petréleo exigira o desenvolvimento
em regidoes marginais, que requerem precos mais altos,
equilibrando o mercado em torno do preco do barril marginal.
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Fatores que pressionam os precos para cima

Producao nos EUA atinge pico e comeca a declinar no
final da década.

Reduc¢ao de investimentos em E&P desde 2014 acelera
taxas de declinio e limita aumento da oferta nao-Opep.

A crescente integracao elétrica e a maior mobilidade de
populacdbes de baixa renda em paises em
desenvolvimento aumentam a demanda global.

Fatores que pressionam os precos para baixo

Aumento da producao e do market share da Opep,
reduzindo a capacidade ociosa global.

Producdo aumenta na Russia, Brasil, EUA e Africa.

Retorno dos estoques globais aos niveis historicos.
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https://www.eia.gov/dnav/pet/PET_PRI_SPT_S1_M.htm

PDE 2030 | Projecdes alternativas para o Brent no longo prazo lepe)

Projecdes alternativas para o petréleo Brent (USS dez2019/b)

Fonte: Elaboragdo propria, com dados historicos de EIA Fatores que induzem a trajetdria de pregos altos
120 Histérico | Projecio o4 105 106 107 108 109 110 Crescimento da demanda mundial de petréleo, em especial
100 102 em paises em desenvolvimento.

95

100
26 80 81 82 83 Reservas remanescentes com custos de E&P mais elevados.
80 70 72 . e e .
64 61 66 Baixa mobilizacao da opinido publica com questdes de
60 mudancas do clima, e poucos incentivos e baixa penetracao
40 de tecnologias alternativas ao petrdleo.
40 49
40 42 44 45 4647 8w
- 36 Fatores que induzem a trajetdria de pregos baixos
llepe) Demanda de petréleo em declinio devido a entrada de
0 fontes energéticas e tecnologias alternativas, induzindo
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 .
guerra de market share entre produtores com baixo custo.
@ Trajetdriade Continua queda de custos de E&P em funcdo de novas
precos altos tecnologias.
Maior mobilizagdo em relacdo as mudancgas climaticas e
PATRIA AMADA disseminac¢do de politicas favorecendo fontes renovaveis.
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https://www.eia.gov/dnav/pet/PET_PRI_SPT_S1_M.htm

PDE 2030 | Comparagao com projecoes de agentes do mercado (epe)

Projecbes para o preco do petrdleo Brent (USS dez2019/b)
Fonte: Elaboracao propria, com dados histéricos de EIA e projecdes de BP, Citigroup, EIA, Equinor, IEA, Petrobras, Repsol, Shell e Total
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Historico | Projegdo Projegdes da EPE:
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Nota: Pode haver diferengcas metodoldgicas entre as projecdes, em termos de
base monetaria, tipo de petréleo e modalidade de precificagao. * Valor final para os cenarios alternativos da IEA corresponde ao ano de 2040.
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https://www.eia.gov/dnav/pet/PET_PRI_SPT_S1_M.htm
https://www.bp.com/en/global/corporate/news-and-insights/press-releases/bp-revises-long-term-price-assumptions.html
https://asia.citi.com/wealthinsights/commodities-staying-positive-4th-quarter
https://www.eia.gov/outlooks/steo/
https://www.equinor.com/content/dam/statoil/documents/quarterly-reports/2020/q2-2020/equinor-financial-statements-and-review-q2-2020.pdf
https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2019
https://api.mziq.com/mzfilemanager/v2/d/25fdf098-34f5-4608-b7fa-17d60b2de47d/0a98e388-5d64-e4db-21ed-f735516b82bb?origin=1
https://www.repsol.com/imagenes/global/en/investor_update_september_2020_tcm14-200776.pdf
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PDE 2030 | Consolidagao das projecoes de petrdleo e derivados (epe)

Pregos de petréleo e derivados (USS dez2019/b)
Fonte: Elaboracao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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PDE 2030 | ProjecOes para o dleo diesel (epe)

Spread entre dleo diesel e Brent (%) Spread entre 6leo diesel 10 ppm e 500 ppm (%)
Fonte: Elaboracao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep Fonte: Elaboracgao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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Nota: Ultra-low sulfur diesel spot FOB U.S. Gulf Coast

Oleo diesel se valorizou devido as novas exigéncias de Prémio do o6leo diesel deve permanecer alto devido a
controle de emissdes para caminhdes (EURO V, Bharat VI, dificuldade de substituir o combustivel no transporte,
Proconve P7) e para embarcacdes (IMO 2020). na construg¢ao civil e na agricultura.

Pico em 2020 deve ser revertido a partir da adequacao das Pressdes ambientais devem continuar a promover a
refinarias para produzir 6leo diesel e 6leo combustivel com lenta substituicao de dleo diesel 500 ppm por 10 ppm,
baixo teor de enxofre. com reducao do teor de enxofre no combustivel.
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PDE 2030 | Projegdes para o querosene de aviacao (QAV) (epe)

Spread entre QAV e Brent (%)
Fonte: Elaboracao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep

35%
30%
25%
20%
15%
10%
5% epe )
0%
2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030
Nota: Jet fuel spot FOB U.S. Gulf Coast

Histdrico i Projecao

Demanda global de QAV deve se elevar com o crescimento
econdmico em paises em desenvolvimento.

No longo prazo, a eficiéncia das aeronaves e combustiveis
alternativos drop-in limitam o aumento da demanda de
QAV, comecando a reduzir o seu prémio em 2030.
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Spread entre 6leo diesel 10 ppm e QAV (%)
Fonte: Elaboracgao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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Oleo diesel e QAV sdo produzidos a partir de cortes
similares nas refinarias, o que explica o baixo diferencial
entre as cotacgdes.

A demanda de QAV reduz-se bruscamente em 2020,
diminuindo o valor do derivado. Porém, o prémio deve
retornar aos patamares historicos ao longo de 2021.
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PDE 2030 | ProjecOes para a gasolina

Spread entre gasolina e Brent (%)
Fonte: Elaboracao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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Nota: Gasoline regular spot FOB U.S. Gulf Coast

Histdrico i Projecao

Baixos pre¢os da gasolina a partir de 2014 estimularam a
venda de SUV’s, aumentando sua demanda e seu prémio,
especialmente nos EUA, Europa e Asia.

Demanda deve continuar alta devido aos baixos precos e a
reducdo do uso do transporte publico por motivos
sanitarios.
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lepe))

Spread entre 6leo diesel 10 ppm e gasolina (%)
Fonte: Elaboracgao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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A demanda de gasolina deve crescer mais do que a do
oleo diesel no periodo, apesar de continuos avancos nos
niveis de eficiéncia dos veiculos.

Tecnologias de motorizacdo substitutas a combustao
interna devem se difundir, mas o estoque de veiculos a
gasolina impedira a reducao dos prémios frente ao

Brent e ao dleo diesel antes da década de 2030.
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PDE 2030 | ProjecOes para a nafta

Spread entre nafta e Brent (%)
Fonte: Elaboracao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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Nota: Naphtha spot FOB Rotterdam

Histdrico i Projecao

Prémio da nafta no Golfo do México foi se reduzindo com a
revolucao de shale nos EUA e a producao de liquidos de gas
natural, mas deve se recuperar nos préximos anos com o
aumento da capacidade de exportacdo na regiao.

Industria petroquimica permanece utilizando a nafta como
insumo, especialmente na Asia.
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Spread entre gasolina e nafta (%)
Fonte: Elaboracgao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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Cortes de nafta nas refinarias podem ser incorporados
ao pool de gasolina.

O fechamento de refinarias com foco na producao de
gasolina deve promover o aumento do prémio deste
derivado na segunda metade da década de 2020.
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PDE 2030 | ProjecOes para o gas liquefeito de petroleo (GLP)

Spread entre GLP e Brent (%)
Fonte: Elaboracao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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Nota: Propane spot FOB Mont Belvieu
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No curto prazo, espera-se uma reducao da producao de
liguidos de gds natural (LGN) nos EUA, enquanto a
demanda de propano/GLP permanece.

No médio prazo, a producdo de gas natural nos EUA e as
exportacbes de LGN e gds natural liquefeito (GNL)
devem pressionar o0s precos de propano/GLP,
mantendo-os relativamente baixos.

O crescimento da renda per capita no mundo,
notadamente na India, deve aumentar a demanda
mundial por GLP. Com a reduc¢ao da sobreoferta de gas
natural no Golfo do México, o GLP deve novamente se
valorizar na segunda metade da década de 2020.

A crescente eletrificacao das economias, no entanto,
limita essa valorizacao no longo prazo.
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PDE 2030 | ProjecOes para o dleo combustivel

Spread entre 6leo combustivel e Brent (%)
Fonte: Elaboracao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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Nota: Fuel oil 1% e Fuel oil 2.5% spot FOB U.S Gulf Coast

Diferenca entre 6leo combustivel de baixo teor de enxofre
(BTE) e de alto teor de enxofre (ATE) se amplia a partir de
2020 em funcdo da nova especificagdo mundial de
combustiveis maritimos (IMO 2020).

Preco relativo do OC ATE aumenta gradativamente com a
seu maior consumo no setor industrial e na geracao elétrica.
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Spread entre 6leo diesel 10 ppm e 6leo combustivel 1% (%)
Fonte: Elaboracgao prépria, com dados histéricos de EIA e Opep
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Oleo combustivel BTE se valorizou com a IMO 2020,
porém esse ganho deve diminuir nos proximos anos.

Pressdes ambientais, crescente eletrificacdo e uso de
gas na industria e no transporte maritimo aumentam o
desconto do 6leo combustivel ao longo da década.

O prémio do 6leo diesel mantém-se em elevacao.
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PDE 2030 | Consideragoes finais (epe)

Apesar das pressdes para que a recuperacao da crise ocorra em direcao a uma economia menos intensiva em
carbono, a dificuldade de substituir o petroleo em diversas usos deve permitir que a sua demanda se
recupere, superando os niveis pré-crise.

O processo de retomada gradual da economia mundial e da demanda de petrdleo, aliado a predisposicao da

Opep+ em regular o mercado, a capacidade ociosa e aos estoques elevados, devem promover uma recuperac¢ao
dos precos de petrdleo.

Estimulos econdmicos visando a neutralidade de carbono devem impactar o crescimento da demanda
mundial de petréleo. No entanto, o crescimento da renda e a sua melhor distribuicao em regides do mundo
pouco intensivas em energia podem estimular a demanda.
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PDE 2030 | Consideragoes finais (epe)

A expansao da oferta mundial de petrdleo ndao devera ser suficiente para atender ao crescimento da
demanda, o que impactara precos, reequilibrando investimentos em exploracao e producao.

A demanda global de petrdleo e seus derivados deve continuar elevada até que novas tecnologias de baixo

carbono se tornem competitivas e sejam adotadas em massa, favorecendo a substituicao dos combustiveis
fosseis.

Os precos de derivados de petroleo, em geral, acompanham as cotacdes de petrdleo. Porém, mudangas de
precos relativos devem ocorrer a medida que a demanda se reequilibre a partir das distintas
contestabilidades dos mercados.
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