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APRESENTACAO

O presente manual foi desenvolvido com o intuito de amparar a utilizacdo do modelo econémico
de estimacdo de custos de transporte de GNL em pequena escala desenvolvido dentro do
escopo do Projeto 26 no Research Centre for Gas Inovation.

As pesquisas realizadas no Projeto 26 buscaram revisar e avaliar as alternativas de transporte
de gds natural via GNL e GNC, por diferentes modais para abastecer consumidores em areas
afastadas da redes de gasodutos do Brasil. A partir disto, buscou-se desenvolver um modelo
econOmico de estimacdo de custos baseado em uma visdo mais ampla e integrada da logistica
de gas no Brasil.

O modelo para o qual este manual fornece suporte avalia os custos envolvidos na logistica do
transporte do gds natural liquefeito pelo modal rodovidrio. Para avaliagdo do gdas natural
comprimido (GNC) ou transporte por outro modal, pequenos ajustes devem ser feitos no
modelo.
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ESTRUTURA DO MODELO

O modelo em Excel apresenta um total de nove abas, das quais trés sdo para insercdo de dados
(entrada/Input) e oito para calculo e apresentacdo dos resultados (output). A modelagem
consiste na analise das seguintes etapas da cadeia do GNL, liquefagdo, logistica, regaseficagao e
armazenagem.

Um desenho esquematico das etapas da cadeia é apresentado na Figura 1.

Figura 1- Cadeia logistica do transporte de GNL
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Fonte: Igu (2015).

Para cada uma das etapas sdo calculados os valores de CAPEX e OPEX a partir dos dados de
entrada fornecidos pelo usudrio. Relacionando estas entradas a algumas premissas econémicas
e logisticas chega-se ao custo total do transporte de GNL, em délar por unidade energética
(USD/MMBTU).

O final é obtido através da divisdo entre os custos de CAPEX e OPEX pela quantidade de GNL a
ser transportada, em unidades energéticas (MMBTU), de acordo com a Figura 2:

Figura 2- Esquema do modelo
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A seguir sdo apresentadas as instrucdes de uso para cada aba presente no modelo econémico
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1. INSERINDO DADOS

1.1.  Aba (INPUT) Demand
Em primeiro lugar, devem ser inseridos os dados referentes a demanda energética a ser
transportada. Nesta parte, o modelo recebe dados referentes ao tipo de consumidor, nUmero
de consumidores, volume do consumo (em m3), meses em que haverd consumo, penetracdo do
consumo e anos de contrato.

Figura 3 - Definindo o consumidor, volume e duragéo do contrato
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Customer |Type of ClulstomerNameleg.Householuds,high ey | Last year of the
g D Custumer |rising, restaurantes) contract [1-30)
10 1 Residential
11 2 Residential
12 3 Residential
13 4 Residential
14 5 Residential
15 6 Residential
16 7 Residential
17 2 Residential
12 9 Residential
19 10 Residential
20 11 Commercial
21 12 Commercial
22 13 Commercial
23 14 Commercial

1.1.1. Nome do Consumidor
Na aba (INPUT) Demand temos seis categorias de consumidores para inser¢do de dados:
Residential; Commercial; Industrial; NGV; Power; Other;

O primeiro passo é diferenciar o consumidor, inserindo seu nome em sua categoria. A coluna
“C” desta aba destina-se a isso, como é mostrado pela seta vermelha na Figura 3.

1.1.2. Numero de consumidores
Uma vez nomeados os diferentes consumidores devemos informar a sua quantidade. A coluna
“D” recebe estes valores, como é indicado pela seta azul na Figura 3



1.1.3. Consumo Mensal
A quantidade consumida (em m3) por més por cada categoria deve ser inserida na coluna “E”,
como é indicado pela seta verde na Figura 3

1.1.4. Duragdo do contrato
A duracdo do contrato de fornecimento para as diferentes categoria deve ser explicitada na
coluna “F”, como é indicado pela seta roxa na Figura 3.

A insercdo deste dado deve ser dada na forma do nimero do ultimo ano de contrato. Assim,
para um contrato com duracao de 27 anos, por exemplo, deveremos inserir o numeral 27.

1.1.5. Meses em que existe consumo
Ao longo do horizonte de contrato podem existir anos em que o consumo nao é perene. Desta
forma, as colunas de “H” até “AK”, mostradas na Figura 4, recebem os valores referentes aos
meses em que havera consumo para cada ano de contrato. Os dados devem estar no intervalo
1 <= x <= 12 representando os meses em que ha consumo. Assim, se ha consumo em todos os
meses, por exemplo, inserimos o nimero 12. Se ha apenas em trés, inserimos o nimero 3.

Figura 4 - Meses em que haverd consumo
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1.1.6. Penetracdo do gds natural
A penetracdo dos gas natural, ou seja dado o potencial estimado, qual a porcentagem que se
espera obter ao longo do horizonte de contrato, deve ser inserida ao longo da tabela exibida na
Figura 5.
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Figura 5 - Tabela para insergdo do % de penetragéo
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1.2.  Abalnput LNG Dim.:

Nesta aba serdo inseridos os dados essenciais para o dimensionamento do custo de transporte
do GNL. A insercdo dos dados e o cdlculo dos custos divide-se nas etapas de liquefacao,
transporte, logistica, armazenamento e regaseficagdo.

Figura 6 — Input: logistica do tanque
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9 1D Type Description VALUE CHAIN - STAGE |Value Unit

10 1 Volumetric Vessel capacity Logistics - Vessel m3 of LNG

11 2 Volumetric Fillable Volume Logistics - Vessel % of capacity
12 3 Volumetric Boil off Logiztics - Vessel % per day

13 4 Time Vessel Disponibility Logistics - Vessel hours/year

14 5 Flow Vessel Flow rate Logistics - Vessel m3/hour

15 3 Speed Vessel Speed Logiztics - Vessel km/h

16 7 Time Loading/offloading time Logistics - Vessel hours/operation
17 8 Time Preparation for departure Logistics - Vessel hours/operation
18 9 Time Anchoring and Arrival Logistics - Vessel hours/operation
19 10 Time Preparation for returning Logistics - Vessel hours/operation
20 11 COPEX Cost Logistics - Vessel UsD/mmbtu

1.2.1. Logistica do tanque
Nas onze primeiras células de input desta aba deveremos inserir os dados referentes ao
tanque a ser utilizado. Obs.: os dados a serem inseridos nesta parte referem-se ao tanque
acoplado ao caminh3do que transportara o GNL.

1.2.1.1. Capacidade
Na célula E10 deveremos inserir a capacidade do tanque de transporte em m® de LNG

1.2.1.2. Capacidade util
O volume do tanque de transporte que serd preenchido em cada viagem devera ser inserido na
célula E11 (inserir o valor em termos percentuais, o quanto do volume total possivel sera
carregado)

1.2.1.3. Evaporagdo
A estimativa da quantidade de gas liquefeito que sera perdida devido a evaporacdo deverd ser
inserido na célula E12 (inserir o percentual do volume carregado que espera-se perder por boil

off)

1.2.1.4. Disponibilidade do tanque
O uso do tanque de transporte deve ser inserido na célula E13



1.2.2.

Logistica dos caminhdes

As préoximas entradas de dados referem-se a parte da logistica dos caminhdes. Tempo,
distancia e volume sdo algumas das varidveis consideradas nesta tabela.

B

Figura 7- Input: logistica dos caminhdes
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g 1D Type Description VALUE CHAIN - STAGE |Value Unit
21 12 Volumetric Nominal Volume per module Logistics - Lorries
22 13 Wheight Empty cilinder wheight Logistics - Lorries KG
23 14 Volumetric Conversion factor 1m3 LNG to NG Logistics - Lorries m*
24 15 Time Balancing and adjusting time and conections |Logistics - Lorries hour
25 16 Time Filing Time Logistics - Lorries hour
26 17 CAPEX Lorries Logistics - Lorries usD/lorrie
27 18 CAPEX Lorries replacement Logistics - Lorries years
28 19 Cost Lorrie Yield Logistics - Lorries KM/ Litre
25 20 Distance Liquefacion plant to Regas Logistics -Lorries km
30 21 Speed Average transportation speed Logistics -Lorries km/h
31 22 Transport Truck Capacity Logistics -Lorries m3 of LNG
32 23 CAPEX Logistics -Lorries usd/tank
1.2.2.1. Volume nominal por modulo

O volume de gas que sera transportado em cada composicgo. Inserir o valor em m? na célula
E21.

1.2.2.2. Peso do cilindro vazio
O peso do tanque a ser transportado pelo caminhdo. Inserir o peso do tanque vazio na célula
E22 em quilogramas.

1.2.2.3. Fator de conversdo
Exibe um coeficiente para a conversio de m3 de LNG para m 3 de GN. N3o necessita de Inputs.

1.2.2.4. Balancgo e ajuste de tempo das conexdes
O tempo gasto em paradas, ajustes e conexdes ao longo do transporte. Inserir na célula E24
valor em horas.

1.2.2.5. Tempo para enchimento
O tempo necessario para preencher o tanque de transporte. Inserir valor na cé
horas.

ula E25 em

1.2.2.6. CAPEX caminhébes
O emprego de capital feito para cada caminhdo. Inserir na célula E26 o valor em USD gasto por
caminhao.

1.2.2.7. SubstituicGo dos caminhdes
O tempo de depreciacdo dos caminhdes, apds o qual deverdo ser substituidos. Inserir na célula
E27 o valor em anos.

1.2.2.8. Rendimento dos caminhdes
O consumo de combustivel dos caminhdes. Inserir na célula E28 o valor em Km/Litro.



1.2.2.9. Distdncia da planta de liquefacdo para a regaseficacéo
O trajeto a ser percorrido pelo comboio entre a planta de liquefacao e a planta de regaseficacao.
Inserir na célula E29 o valor em Km.

1.2.2.10. Velocidade média de transporte
A velocidade média de viagem do comboio ao longo do trajeto. Inserir na célula E30 o valor em
Km/hr.

1.2.2.11.  Capacidade do caminhdo
O volume de LNG que o caminhdo é capaz de transportar por viagem. Inserir na célula E31 o
valor em m3.

1.2.2.12. CAPEX



1.2.3. Transporte e Regaseficacdo
Os dados referentes a fase de transporte e regaseficacao deverao ser inseridos em trés células.

Figura 8 - Input: Transporte e Regas
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g 1D Type Description VALUE CHAIN - STAGE [Value Unit

33 24 Time Max hours of working Transport hour

34 25 Capacity Regas plant Regasification million ton per annum

35 26 CAPEX Regas plant Regasification Usd/tonne
1.2.3.1. Horas madximas de trabalho

As horas maximas de trabalho possiveis durante o transporte. Inserir na célula E33 o valor em
horas.

1.2.3.2. Capacidade da planta de Regaseficacdo
A capacidade de transformagao de GNL em GN da planta. Inserir na célula E34 o valor em
toneladas por ano.

1.2.3.3. CAPEX da planta de regaseficagdo
O capital alocado na construcdo da planta de regaseficagao. Inserir na célula E35 o valor em
USD por tonelada.

1.2.4. Armazenamento
Os dados referentes a fase de armazenamento devem ser inseridos nas células seguintes.

Figura 9 - Input: Armazenamento
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36 27 Capacity Storage days capacity Storage #daysstorage
37 28 CAPEX Storage Tanks Storage UsD/m3
38 29 Capacity Storage capacity per tank Storage m3 of LNG

1.2.4.1. Capacidade de armazenamento didria
A quantidade de dias em que a armazenagem é possivel. Inserir na célula E36 o valor em dias
de armazenagem.



1.2.4.2. CAPEX dos tanques de armazenamento
A despesa de capital com os tanques de armazenagem. Inserir na célula E37 o valor em USD
por m3,

1.2.4.3. Capacidade de armazenamento por tanque
A capacidade de armazenagem de LNG do tanque. Inserir na célula E38 o valor em m?3.

1.2.5. Liquefacao
Os dados de dimensionamento da fase de liquefacdao deverao ser inseridos da seguinte
maneira.

Figura 10 - Input: Liquefagdo
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g 1D Type Description VALUE CHAIN - STAGE [Value Unit
39 30 Energy Consumption liquefaction plant Liquefaction - Prod. kwH/tpa
40 31 Energy Energy cost liguefaction - Prod. R&/kwh
41 32 Capacity Liquefaction plant capacity Liquefaction - Prod. million ton per annum
42 33 CAPEX Liquefaction - Prod. Usd/tonne

1.2.5.1. Consumo energético da planta de liquefagdo
A quantidade de energia gasta pela planta de liquefagdo. Inserir na célula E39 o valor em watts
por tpa.

1.2.5.2. Custo da energia
O preco da energia. Inserir na célula E40 o valor em RS por kwh.

1.2.5.3. Capacidade da planta de liquefagdo
A capacidade da planta de liquefazer GN. Inserir o valor na célula E40 em milhdes de toneladas
por ano.

1.2.5.4. CAPEX da planta de liquefacdo

O capital empregado na construcdo da planta de liquefacdo. Inserir na célula E41 o valor em
USD por tonelada.



1.3.  Aba (INPUT) OPEX Estimation
Nesta aba serdo inseridos os valores de operacdo para as diferentes fases da logistica. E
importante frisar que, para efeito de exemplo, alguns valores ja foram inseridos como base para
o calculo, porém, todos os valores podem ser alterados pelo usuario, conforme for necessario.

1.3.1. Liquefacao
Os custos operacionais da fase de liquefacdo deverdo ser inseridos nas células seguintes.

Figura 11 - OPEX Input: Liquefagdo
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g D Type Description VALUE CHAIN - STAGE Quantity Unit
10 1 OPEX Operating personnel Liquefaction - Prod. Employee
11 2 OPEX Maintenance personnel Liquefaction - Prod. Employee
12 3 OPEX Administration personnel Liquefaction - Prod. Employee
13 4 OPEX OPEX personnel/plant Liquefaction - Prod. usDy/liquefaction plant
14 5 OPEX Consumables - Refrigerants (Ethane) Liquefaction - Prod. Tonne/ Tonne per annum
15 5] OPEX Consumables - Refrigerants (Propane) Liquefaction - Prod. Tonne/ Tonne per annum
16 7 OPEX Consumables - Chemicals (gas sweeteninjLiquefaction - Prod. Not found
17 8 OPEX Eletricity Liquefaction - Prod. 1]
18 g OPEX Maintenance Liquefaction - Prod. % from CAPEX/year
19 10 OPEX General Administration Liquefaction - Prod. % from (Personnel + Maintenance)/year
20 11 OPEX Insurance and Duties Liquefaction - Prod. % from CAPEX

1.3.1.1. Colaboradores operacionais
O numero de funcionarios responsaveis pela area operacional. Inserir na célula E10 o nimero
de funciondrios.

1.3.1.2. Colaboradores para manutengdo
O numero de funciondarios responsaveis pela manutencgado. Inserir na célula E11 o nimero de
funcionarios.

1.3.1.3. Colaboradores administrativos
O numero de funciondarios responsaveis pela area administrativa. Inserir na célula E12 o
nuimero de funcionarios.

1.3.1.4. OPEX colaboradores por planta
A célula E13 exibe o total de funcionarios por planta considerando salarios. Nenhum Input é
necessario.

1.3.1.5. Consumo de Etano
O consumo de etano pela planta. Inserir na célula E14 o valor em toneladas por ano.

1.3.1.6. Consumo de Propano
O consumo de propano pela planta. Inserir na célula E15 o valor em toneladas por ano.



1.3.1.7. Consumo de Gds refrigerante
O consumo de gases para a refrigeracdao do GN pela planta. Inserir na célula E16 o valor em
toneladas por ano.

1.3.1.8. Eletricidade
O consumo elétrico da planta de liquefacao. Inserir na célula E17 o valor.

1.3.1.9. Manutencdo
O gasto com manutencao, representado por uma porcentagem do CAPEX. Inserir na célula E19
o valor em porcentagem.

1.3.1.10.  Administracdo geral
O gasto com atividades administrativas como percentual dos gastos com manutengdo e
colaboradores. Inserir na célula E20 o valor em porcentagem do gasto com manutengdo e
pessoal por ano.

1.3.1.11.  Seguro e encargos
Os gastos com obrigagGes regulatdrias. Inserir na célula E21 o valor como porcentagem do
CAPEX.

Figura 12 — OPEX Input: Inserindo pregos
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INPUT INPUT USD
) D [Type Description VALUE CHAIN - STAGE | Quantity  |Unit AnoBase  |AnoAtual |Unit
0| 1 |oeex Operating personnel Liquefaction - Prod. |Employee - | usp/personnel
1] 2 |oeex i e personnel Liquefaction - Prod Employee - | Usb/Personnel
12 s |oeex [Administration personnel Liquefaction - Prod Employee — | uso/Personnel
13 4 |opex OPEX personnel/plant Liguefaction - Prod. UsDyliquefaction plant - |usD/liquefaction plant
1] 5 [opex Consumables - Refrigerants (Ethane) | Liquefaction - Prod. [Tonne/ Tonne per annum - |'usb/Tonne
15| 5 |oeex Consumables - Refrigerants (Propane) _|Liquefaction - Prod [Tonne/ Tonne per annum - [usb/ronne
16 7 |oPEx Consumables - Chemicals (gas sweetenin] Liquefaction - Prod Not found - | Usb/year
17 8 OPEX Eletricity Liquefaction - Prod. of o - |ooo
18] 9 [opex i e Liguefaction - Prod. % from CAPEX/vear /A /A N/A
19] 10 [oPex General Administration Liquefaction - Prod. s from (Personnel + Maintenance)/year /A /A N/A
0 11 |oPex insurance and Duties Liquefaction - Prod % from CAPEX /A /A N/A

1.3.1.12.  Saldrio operacional
O salario a ser pago para os colaboradores operacionais. Inserir na célula H10 o valor em USD
por funciondrio (obs.: a célula 110 exibe o salario corrigido pela inflagdo).

1.3.1.13.  Saldrio manutengdo
O salario a ser pago para os colaboradores responsaveis pela manutencdo. Inserir na célula
H11 o valor em USD por funciondrio (obs.: a célula 111 exibe o saldrio corrigido pela inflacdo).

1.3.1.14.  Salario administrativo
O salario a ser pago para os colaboradores administrativos. Inserir na célula H12 o valor em
USD por funciondrio (obs.: a célula 112 exibe o salario corrigido pela inflacdo).

1.3.1.15.  Total por planta
A célula exibe o valor total a ser pago em salarios em cada planta. Ndo necessita Inputs (obs.: a
célula 113 exibe o resultado corrigido pela inflagdo).



1.3.1.16.  Preco do Etano
O custo do etano. Inserir na célula H14 o preco do etano em USD por tonelada (obs.: a célula 114
exibe o preco corrigido pela inflagdo).

1.3.1.17.  Preco do Propano
O custo do propano. Inserir na célula H15 o preco do propano em USD por tonelada (obs.: a
célula 115 exibe o preco corrigido pela inflagdo).

1.3.1.18.  Preco dos gases refrigerantes
O custo dos gases utilizados na refrigeracado. Inserir na célula H16 o preco dos gases refrigerantes
em USD por tonelada (obs.: a célula 116 exibe o prego corrigido pela inflagado).

1.3.2. Armazenamento e Regaseficacdo
Os custos operacionais referentes ao armazenamento e a regaseficacdo deverao ser inseridos
da seguinte forma.

Figura 13 - Precos e OPEX Input: Armazenamento e Regasefica¢do
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Economic Model for NG version

n ~ Date of analysis[2013-09-03
\eSedrch L.E'WUE‘ Project name | TEST1

or Gas Innavation

LR RISA

—

\/

CRERENIEY

INPUT INPUT USD
D Type Description |VALUE CHAIN - STAGE Quantity Unit Ano Base Ano Atual ‘Unit
21 12 |oPEX Personnel Storage & Regas Emp! lite Unit - - USDY/ year / plan
22 13 |OPEX Others - (Eletricity, Other Consumables, MStorage & Regas unit. N 218.000 ZESMUSD/ year /plant
1.3.2.1. Colaboradores na unidade satélite

O numero de funcionarios na unidade satélite. Inserir na célula E21 o nimero de funcionarios
(obs.: a célula H21 calcula o saldrio para o ano base e a célula 121 corrige o valor pela inflagdo).

1.3.2.2. Outros
Outros custos como manutencdo, eletricidade, consumiveis, etc. Inserir o valor na célula E22.

1.3.3. Caminhdes
Os custos operacionais relacionados a logistica dos caminhGes deverao ser inseridos da
seguinte forma.

Figura 14 - OPEX Input: Caminhbes

A B C D E F
1
2 m - L r
3 xesearcn Lentre
1 £ (o el
: J for (as Innovation
e A
7
8 INPUT
g D Type Description VALUE CHAIN - STAGE Quantity Unit
23 14 OPEX Drivers per Lorrie (3] Logistic - Lories Employee/Lorrie
24 15 OPEX Tires Logistic - Lories 2% from total transportation cost
25 16 OPEX Maintenance Logistic - Lories 2% from total transportation cost
26 17 OPEX Overhead Logistic - Lories % from total transportation cost
27 18 OPEX Fuel Logistic - Lories 2% from total transportation cost
28 19 OPEX Vehicle Logistic - Lories % from total transportation cost
29 20 OPEX Drriver Logistic - Lories 2% from total transportation cost
30 21 OPEX Fuel Cost Logistic - Lories RS




1.3.3.1. Motoristas por caminhdo
A quantidade de motoristas necessdrios por trajeto. Inserir na célula E23 a quantidade de
motoristas por caminhao.

1.3.3.2. Pneus
O percentual do custo total gasto com pneus. Inserir na célula E24 a porcentagem do custo total.

1.8.3.3, Manutencdo
O percentual do custo total gasto com pneus. Inserir na célula E24 a porcentagem do custo total.

1.3.3.4. Overhead
O percentual do custo total gasto no overhead. Inserir na célula E25 a porcentagem do custo
total.

1.3.3.5. Combustivel
O percentual do custo total gasto com combustivel. Inserir na célula E26 a porcentagem do custo
total.

1.3.3.6. Veiculo
O percentual do custo total gasto com os veiculos. Inserir na célula E27 a porcentagem do custo
total.

1.3.3.7. Motorista
O percentual do custo total gasto com motoristas. Inserir na célula E28 a porcentagem do custo
total.

1.3.3.8. Preco do combustivel
O custo do combustivel em determinado ano base. Inserir na célula E29 o prego do combustivel.

Figura 15 - OPEX Caminhdes: Custo Anual

D E F G H 1 1 K
Economic Model for NG Version 1 ‘
Date of analysis|2019-09-03
Project name | TEST 1 ‘
INPUT | INPUT USD |

VALUE CHAIN - STAGE Quantity Unit An Unit Source

Logistic - Lories Employee/Lorrie ¢ 50/ year

Logistic - Lories % from total transportation cost N /A

Logistic - Lories % from total transportation cost N/A /A /A {Aratio et al.,

Logistic - Lories 2 from total transportation cost N/A /A /A 2014)

Logistic - Lories 2% from total transportation cost N/A N/& TN

Logistic - Lories % from total transportation cost N/A /A /A

Logistic - Lories % from total transportation cost N/A /A /A

Logistic - Lories RS




2. ABAS DE APOIO

2.1.  Aba LNG Dimensioning Calculation
Todos os resultados finais obtidos através dos dados de Input adicionados nas tabelas
anteriores serdo exibidos nesta aba.

2.1.1. Média de consumo diario
Os primeiros dados que sdo exibidos sdao as médias de consumo didrio para as categorias
discriminadas na aba input.

O consumo é dividido ao longo dos anos de contrato que podem variar de um a trinta. Nas
coluna G (células de G11 a G17) sdo exibidos os totais.

Figura 16 - Cdlculo da média de consumo didrio para diferentes categorias

A B C D E F
1 Economic Medel for NG
2 Date of analysis
a Research Centre
4 .
: for Gas Innovation
1 N
7
2
v} Type Description VALUE CHAIN - 5TAGE [ Value Unit
g v b b b b b
1 Contract Years of Contract Consumption annual ref YESS
10
*{day (1yr=
11 2 Wolumetric |Daily consumption RES Consumption annuzl ref ;HE‘;;:Y[S:IW
: . : . m*/day [1yr=
12 3 Wolumetric [Daily consumption COM Consumption annual ref 360 days)
= =
13 4 Wolumetric |Daily consumption IND Consumption annual ref ;nsé‘i:;glw_
*/day (1yr=
12 5 Wolumetric |Daily consumption GNV Consumption annual ref ;Eéda:y[s:lw
*{day (1yr=
15 & Wolumetric |Daily consumption TERM Consumption annuzl ref ;nséda:y[s:lw
*/day (1yr=
16 7 Wolumetric |Daily consumption OTHER Consumption annual ref ;nsé;:yi:lw
i . . . m?/day (1lyr=
3 Volumetric |Daily consumption Total Consumption annual ref
17 ¥ pt Pt 360 days)
2.1.2. Dados de volume
Figura 17 - Dados de apoio para capacidade e volume
o 9 Wolumetric |Liguefaction plant capacity Liquefaction - Prod. 1 |million ton per annum
19 |10 Volumetric [Liguefaction plant capacity Liquefaction - Prod. 600.000 |Ton per annum
11 Volumetric T S R EE L DET Liguefaction - Frod. 1.200 |m*/annum
20 meter per annum
,1 |12 Volumetric ;i:;EfactiD" HETEE R I E IR | e 2.166.667 |m*/day
22 |13 Volumetric |Liguefaction plant capacity commitment Liquefaction - Prod. annual ref #

Nesta parte alguns dados sobre a capacidade e volume da planta sdo adicionados segundo fonte
(http://www.igu.org/sites/default/files/node-page-field file/SmallScaleLNG.pdf). ~ Tomam-se
estes dados como padrdo, porém todos podem ser alterados para melhor adaptagdo com o caso
estudado.



http://www.igu.org/sites/default/files/node-page-field_file/SmallScaleLNG.pdf

2.1.3. CAPEX e OPEX da fase de liquefacdo
O CAPEX e o OPEX sdo exibidos nesta parte, sendo calculados a partir dos inputs inseridos nas
abas anteriores. Todos eles sao distribuidos no horizonte de contrato e os valores sao exibidos
nas células a direita, sendo que os totais estdo distribuidos de G24 a G34

Figura 18 - Células de cdlculo para CAPEX e OPEX da liquefagdo

15 CAPEX Liquefaction plant Liquefaction - Prod. 581,6200 (USD/tonne

16 OPEX OPEX personnel/plant Liquefaction - Prod. 2.421.894 | USD/liquefaction plant
17 OPEX Consumables - Refrigerants [Ethane) Liguefaction - Prod. 1.707 | USD/Tonne

13 OPEX Consumables - Refrigerants [Fropane) Liguefaction - Prod. 756 | USDyTonne

IIE OPEX Consumables - Chemicals [gas sweetening) Liquefaction - Prod. 1.023.955 | USD/year

20 OPEX Maintenance Liguefaction - Prod. 150% |3 from CAPEX/year

21 OPEX General Administraticn Liguefaction - Prod. 20% |3 from [Personnel + Maintenance/year
22 OPEX Insurance and Duties Liquefaction - Prod. 1% |5 from CAPEX

23 OPEX Energy consumtgion Liguefaction - Prod. 471 |kwH/tpa

24 OPEX Eenrgy costs Liguefaction - Prod. 0,15 |USD{kwh

25 OPEX Total OPEX Liguefaction - Prod. annual ref UsD

2.1.4.

Logistics Lorries

Nesta parte sao computados os dados referentes a parte logistica dos caminhdes. Assim como
anteriormente os custos de CAPEX e OPEX sao distribuidos no horizonte de tempo dos contratos.

47
48
43
50

Figura 19 - Células para cdlculo de CAPEX e OPEX dos caminhdes

2.15.

Logistics Vessels

B C D E F G
30
31 Transport |Number of dules required Logistics - Lorries annual ref gmodules/day 0,00
32 Transport  |Number of truck requeried Logistics - Lorries annual ref #trucks/day a
33 Transport  |Number of truck requeried rounded up Logistics - Lorries annual ref #trucks/day 1
34 Volumetric |Nominal Volume per module Logistics - Lorries 1
35 Wheight Empty cilinder wheight Logistics - Lorries 135 |KG
36 Volumetric |Conversion factor 1m3 LNG to NG Logistics - Lorries 585 [m*® http:/fwww.igu.org
37 Transport  |Truck Capacity Logistics - Lorries 30 [m3 of LNG http:/fwww.igu.org
8 Distance Distance from the plant to delivery point & e e 10 |km 17

total traveled per day

39 Speed Average transportation speed Logistics - Lorries 50 |km/h
40 Time Mazx hours of working Logistics - Lorries 20 |hour
41 Time Round trip [fueling + to delivery point} Logistics - Lorries 0 |hour
42 Time 2:!;1\"];2?;;:::::I:::H::!;g;;;:r:::::;nns Logistics - Lorries annual ref hour 0,00
43 Time Balancing and adjustingtime and conections | Logistics - Lorries 1,0 |hour
44 Time FilingTime Logistics - Lorries 0,3 |hour
45 Time Filling Time and transportation Logistics - Lorries annual ref hour
46 CAPEX Lorries Logistics - Lorries 30.000,0 |UsDflorrie 30.000
47 CAPEX Lorries replacement Logistics - Lorries 5 |years -
48 CAPEX Tank Logistics - Lowries 182.84% |USD/tank 132.343
43 CAPEX Total CAPEX Logistics - Lorries annual ref usD 212.849
50 Cost Lorrie Yield Logistics - Lorries. 2,2 |KM/Litre g
51 OPEX Fuel Cost Logistics - Lorries 0,9 |UsD/litre 7
52 OPEX Drrivers per Lorrie (3] Logistics - Lorries 41.174 |USD/year/truck 164.697
53 OPEX Tires Logistics - Lorries 0 |% from total transportation cost a
54 OPEX Maintenance Logistics - Lorries. 0 | % from total transportation cost 1
55 OPEX Overhead Logistics - Lorries 0 |% from total transportation cost 1
36 OPEX Total Opex Logistics - Lorries annual ref 164.705 |

A parte logistica dos tanques tem seus dados exibidos nesta parte, também tendo seu OPEX
distribuido ao longo dos anos de contrato.
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Figura 20- Células para cdlculo de CAPEX e OPEX dos tanques de transporte

A B C o E F G H
49 CAPEX Total CAPEX Logistics - Lorries annual ref uso 212.843
50 Cost Lorrie Yield Logistics - Lorries 2,2 [KM/Litre 8
51 OPEX Fuel Cost Logistics - Lorrias. 7
52 OPEX Drivers per Lorrie 3] Logistics - Lorries USD/yearftruck 164.697
53 OPEX Tires Logistics - Lorries. 0 |% from total transportation cost o
54 OPEX Maintenance Logistics - Lorries 0 |% from total transportation cost 1
55 OPEX Overhead Logistics - Lorrias. 0 |% from total transportation cost 1
56 OPEX Total DEEx LEEi_sti:s—LDrriEs annual ref 164.705
57 Volumetric [Vessel capacity Logistics - Vessel 7.500 |m3 of LNG
58 Volumetric |Fillable Volume Logistics - Vessel 1 |% of capacity
53 Volumetric |Boil off Logistics - Vessal 0 [% per day
&0 Time essel Di Logistics - Vessal 2.400 |hoursjyear
3 Flow VWessel Flow rate Logistics - Vessel 1.000 |m*/hour
62 Speed Veszel Speed Logistics - Vessel 26 |kmjh
63 Time Loading/offloading time Logistics - Vessal 8 |hours/operation
64 Time Preparation for departure Logistics - Vessal 29 |hours/operation
65 Time Ancharing and Arrival Logistics - Vessel 29 |hours/operation
66 Time Preparation for returning Logistics - Vessel 5 |hours/operation
67 Time Total traveling time for a roundtrip Logistics - Veszal 1 |hour
=3 Time Tota Time for operation Logistics - Vessel 78 |hour
53 Transport | Max of trips per year Logistics - Vessel 108 [trips
70 Volumetric |Volume of LNG shipped Logistics - Vessel 797.140 |m3 of LNG/year
71 \olumetric |Volume of NG shipped Logistics - Vessal 466.326.752 [m3 of NG/year
72 Volumetric |Number of vessel required per year Logistics - Vessal annuzl ref #vessel/year o]
7 OPEX Cost Logistics - Vessel 0,06 |USD/mmbtu
74 Volumetric |M3 to mmbtu Logistics - Vessel 0,04 |mmbtu/m3 576 |
75 OPEX Total OPEX Logistics - Vessel annual ref uso 35 |
2.1.6. Armazenamento
armazenamento tem seus dados computados nesta parte.
. . .
Figura 21- Células para cdlculo de CAPEX e OPEX do armazenamento
A B C =] E F G
76 olumetric |Storage days capacity Storage 3 [#daysstoraze
7 Volumetric |Volume of LNG storage Storage annual ref m3 of LNG 1] |
78 Volumetric |Number of storage tanks Storage annual ref #Foftanks 1 |
79 Volumetric |Storage capacyty pertnak Storage 200 |m3 of LNG
30 CAPEX 5tD§ETaI’|k5 5tn§e 2.017 U5Dfm_3 403.300

2.1.7.

Regasification

Do mesmo modo que anteriormente, os inputs sdo computados e o CAPEX e OPEX da parte de
regas sdo exibidos distribuidos no horizonte de contrato.

Figura 22- Células para cdlculo de CAPEX e OPEX da regaseficag¢do

A B C E F G

81 olumetric  plant capacity required annual ref mtpa

82 Volumetric |R 1 plants R annual ref #plants 0,000

23 Volumetric |R ication plants R annual ref #plants 1

24 Volumetric [Regas plant R 1 |million ton per annum

a5 CAPEX Regas plant Regasification 105 |Usd/tonne 52.405.000

86 OPEX Personnel Storage & Regas 213.324 |USD/ year / plan 12.159.469
Others - [Eletricity, Other Consumables,

a7 OPEX Maintanence, General Administration, Storage & Regas 52.417 | USD/ year /plant 262.084
Insurance)

a8 OPEX Total Opex Storage & Regas annual ref 12.421.553



2.2.  Aba: Macroeconomic Assumption
Os dados macroeconémicos necessarios ao modelo sdo apresentados nesta aba. Os dados mais
importantes desta parte sdo a taxa de cdmbio e ainflacdo. Sdo apresentadas as taxas de inflacao
IPCA e IGPM, a partir delas sdo calculados alguns indices. A inflagcao para correcao do OPEX foi
definida como 2% do CAPEX.

Figura 23 - Inser¢do de dados macroeconémicos do ano base
A B C o E F

Economic Model for NG
Date of analysis

Research Centre
for Gas Innovation

1
2
3
4
5
B
7

h

Macroecnomic Assumotions

8

[0} Type of Assumption |Description GE -dE“InIEID da
g = - - |Previsao v |Métrica |~ |REFERENCI{ ~
10 1 INFLATION Inflation rate (IPCA) 2018|% https:/ /waw3)
11 2 INFLATION Inflation Index 2019|#
12 4 usD usD 2019(5 https:/ fwww3 )
13 9 INFLATION Inflation rate For OPEX CORRECTION 2009|% 2% CAPEX
14 10 INFLATION Inflation index For OPEX CORRECTION 2009 |(#
15 I 11 INFLATION Inflatio Rate IGPM 2014(% http://fundos ]
16 12 M3 to MMBTU volume/energy #|mmbtu hitp./fagnatur

Todos estes dados sdo calculados para todo o horizonte de contrato.

Figura 24 - Distribui¢éo dos dados macroeconémicos ao longo dos anos de contrato

G H I 1 K L M N o P

|version 1 08/08/2019 |
|

0 1 3 a 5 6 7 8 g 10

YEARD |+ |vEAR1 ~ |vEar2 ~ |vear3 ~ |vEaRa ~ |vEars ~ |vEaRs ~ |vear7 ~ |vEars ~ |vEare -

0,0000 0,0579 0,0533 0,0527 0,0540 0,0540 0,0540 0,0540 00540 0,0540

1,0000 1,0579 1,1686 1,2281 1,3008 1,3710 1,4451 1,5231 1,6053 1,6920

3,42 3.4 3,97 4,23 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42 4,42

0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

1,0000 1,0200 1,0612 1,0824 1,1041 | 1,126162419] 1,148685668| 1,171659381| 1,195092560| 1,21899442

22,17%
0,04 0,04 0,04 0,02 0,04 0,0411 0,0411 0,0411 0,0411 0,0411

2.3.  Aba Calculation
A aba calculation se propde a ser uma aba de suporte para o calculo necessdrio em outras
abas. Além disso nela é calculada a depreciacdo ao longo dos anos.



Figura 25 - Visualizag¢éo dos dados de consumo inseridos

A B C o E E G

1 Economic Model for NG

2 — Date of analysis 2015-08-14
a Research Centre E—
4 r — =

: J for Gas Innovation

s

7

Number of customers / - __-E
- Cells for data input
s & Volumes o
Custome SoarEi E?I.I.StDITIEI'NEITIE [E;.I Householuds, high Soustomers M2/Month E

g i, + |rizing, restaurantes) — — - |(1-30) —
10 7g Residentia ] 30 10 1
11 2 [Residentia 0 0 o o
1 3 Residentia o ] o o

4 Residentia 1] [t] 1) 1)

4 5 Residentia 4] o o o

5 B Residentia [t] [t] 1) 1)

& & Residentia Q '] ] ]

v g Residentia [+] 0 (1] (1]
1 9 Residentia 1] [t] 1) 1)
15\ 10 ResidentiaI [+] [+] [+] [+]
20 11 Commercig 1] [t] 1) 1)
21 \ Commercidg [+ ] o i
22 13 Commercig 1] [t] 1) \
23 1a ercig 0 0 o W o
24 15 [comm [ 0 Qe o
25| 16 |commercid 0 0 ‘/’3 0
26| 17 |commercid . 0 — 0 [
= = = 5 e —— ~ = =

Na primeira parte a aba calculation nos traz os dados inseridos na aba input referente ao

consumo.
Figura 26 - Visualizag¢éo do numero de consumidores conectados
H | 1 K L M N O [3
Version 1 2019-08-14 |
TEST 1
# of customers connected
YEARD T | YEARL ™ |YEAR2 T [YEAR3 ~ |YEARS T |¥EARS T | YEARE ™ |YEART T | YEARS
30 30 30 30 30 30 30 30
4] 4] 0 (1] (1] 0 4] 0
) ) 0 0 (1] 1) ) 0

A segunda tabela presente nesta aba considera o nimero de consumidores e os distribui pelos

anos de contrato.




Figura 27- indice referente aos anos de contrato

AL AM AN AD AP AL AR A5 AT Al AV
1
2
3
¢
5
6 Lus#PBrontract 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ey 1
7 ossible 1 2 E] 4 5. 3 7 8 9 é!:)
a2 Wolumes: m3 per year

A terceira tabela desta aba nos exibe um indice para calculo anual. Este indice é utilizado na
aba LNG calculation e depende dos anos de contrato.

Figura 28 - Visualizagéo dos m3consumidos

AL AM AN AD AP Al AR AS AT Al AV

5
& [Yearocontract] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

¥ears possible 1 2 3 4 5 &

-l
ta
wn

10

2 Wolumes: m3 peryear

g w|veaRo | 7 |vEaR1 | " |vEar2 | " |vEar3 | " |vEars v |vears | v [veare | 7 |vEar7 |~ |vEARS | YEARS ~
10 = 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600 3.600
11 2 g g g g

12 - - - - - - - - - -
13 2 g g 2 2 g 2 2 g 2
14 - - - - - - - - - -
15 - - - - - - - - - -
16 2 g g 2 2 g 2 2 g 2
17 - - - - - - - - - -
18 = = = = = = = = = =
19 = B E E B
20 - 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200 7.200
21 = = = = = = = = = =
22 2 g g 2 2 g 2 2 g 2
22 - - - - - - - - - -
24 = = = = = = = = = =
25 2 g g 2 2 g 2 2 g 2
26 - - - - - - - - - -
27 = = = = = = = = = =
28 2 g g 2 2 g 2 2 g 2
29 - - - - - - = - - =

A quarta tabela apresenta os resultados do calculo do total dos metros cubicos de consumo
distribuidos ao longo dos anos de contrato.



Figura 29 - Visualiza¢do depreciagdo

A B c D E F G H 1 1 K L M

72
73
74

Depreciotion NO of years Toteltobe o Residus|Check YEARD YEARL YEAR2 YEAR3 YEAR YEARS
75 depreciated
76 - 10 -
77[0 YEAR L 10
780 YEAR 2 10
790 YEAR 3 10
8o o YEAR 4 10
810 YEAR 5 10 - - - - -
820 YEAR 6 10 - - - -
830 YEAR 7 10| - - - 1
840 YEAR 8 10 - - -
850 YEAR 9 10
860 YEAR 10 10
870 YEAR 11 10 - - -
880 YEAR 12 10 - - -
89 [0 YEAR 13 10} - - -
900 YEAR 14 10 - - -
010 YEAR 15 10
920 YEAR 16 10
93 [0 YEAR 17 10
94 [0 YEAR 18 10
95 [0 YEAR 19 10
96 [0 YEAR 20 10

A ultima tabela nesta aba consiste nos dados referentes a depreciagdo. Ela esta dividida em
classes e distribuida ao longo dos anos de contrato.

3. ABAS DE RESULTADO

A partir da inser¢do dos dados e de sua compilagdo chegamos aos resultados que sdo exibidos
em cinco abas. A primeira delas nos fornece uma visao geral dos custos de CAPEX e OPEX por
fases da cadeia produtiva; a segunda nos apresenta os resultados mais importantes, como
consumo, logistica de transporte e armazenamento, na forma de tabelas e gréficos, permitindo
uma rapida visualizagdo; a terceira aba nos mostra os principais demonstrativos financeiros bem
como o fluxo de caixa; as ultimas duas abas nos mostram a curva custo x distancia e a divisdao
dos custos operacionais.

3.1. Aba LNG dim. (output)
A aba LNG dimensioning output permite a visualizagdo dos dados ja inseridos e calculados nas
abas anteriores, ndo requer nenhum input. Isso nos permite enxergar e determinar os principais
custos de CAPEX e OPEX e obter a facil visualizagdo dos dados.

3.1.1. Liquefacao
Os primeiros resultados demonstrados referem-se a fase de liquefagdo. Aqui sdo exibidos dois
graficos, o primeiro referente a demanda de gas natural em milhdes de metros cubicos por dia
e o segundo demonstrando os custos totais de CAPEX e OPEX e o numero de plantas de
liquefagdo necessarias.

Ao lado dos gréficos sdo exibidas duas tabelas que exibem os mesmos dados presentes nos
graficos a diferentes taxas de desconto, exibindo o valor presente de CAPEX e OPEX para
diferentes cenarios, bem como o CAPEX e OPEX em USD por MMBTU



Figura 30 - Output liquefagdo

& E C 8] E F G H |

]
2

. - NEM Mﬁﬂf Mﬁﬂf ---EE Ezzim"-
3 NG demand (MMm3/day) Liguefaction - Capex and Opex Rates  Zinuetaction fiuefaction LOEER
4 Ho_cu:mu & Total # of quuefal:tion plants 14 588.972.000  32.096.066.471 32.685.035.471):

al g 0
5 g e | S § 1800 E S 588.972.000 17.265.832.261 17.857 804,261
B g 3 L g 0 588972000  11.094.118.564 11.653.090.564
T ; i L.a00 E 15 588.972.000  8.075.447.746 5.667.413. 745
g S0 o — - E 205 S88.972.000  6.332.170.731 6.351.142. 731
3 B i B 25 S88.972.000 5342722054 5.931.694.054
0 io_m I BN BN B B = . oo 1 E g pre  Peeesowu
800 | HPW P e emand | OPEX)

1 M 1 | N B BB 500 Bates S T MMEZTIE  ICMIMMETI
2 : 0 104.400 4231 7.E17.398.5679
3 a0 1 S 54.505 2240 T.971.261.6637
4 oo —m98M  — — — — — — 200 i 3373 1386 84273706581
5 o 2 15 23.583 963 85.942.235.2032
g VEARD YEAR 1 TEARZ VEART YEARE YEARS YEARE 2003 17.303 TG 9.484.47367TY
; YEARD  YEARL YEARZ YEARI YEARS  YEARS  YEARG [ Capex W Op o Total# of kquefaction plants 25 14.378 591 E..].D..D.g.?..s.s.szg.?!.s.?!.
3 Conversion factorm3 | | oo *

3.1.2. Transporte
A compilagdao de dados referente a logistica de transportes é exibida em dois graficos e duas
tabelas. O primeiro grafico plota os dados para os primeiros seis anos do nimero de quilémetros
viajados por cada caminhdo ( em milhGes) e o nimero de caminhdes necessarios; ja o segundo
grafico nos mostra os custos de CAPEX e OPEX para a fase logistica de transporte.

Do mesmo modo que anteriormente, as tabelas localizadas ao lado dos graficos nos exibem os
mesmos resultados plotados, para diferentes taxas de desconto.

Figura 31 - Output transporte

A B C D E F G H 1
20
21
Distance traveled per year and total # Total CAPEX and OPEX for NP Rate, NPVOllouistic NPV of touisti NPV TOTAL
of lorries ! g — CAPEX oPEX {OPEX +CAPEX)
Lorries Logistics
22 : 4] 1 0,50
23 -] o0 5 0% 212849 1196592 1409 442
24 s 1 E 5% 202713 625111 827 824]
25 2 0 E 10% 193499 387.009 580.509]
26 g 0 1 H 15% 185 086 270669 455 756
27 2 ] 20% 177.374 205.589 382.964]
28 ELE . E 25% 170279 165.074 335.353
2 o 3 [l
o 0" NPV Rates NPV Demand (ms) MEY-Demand  (CAPEX & OPEX)
20 MMBTU USD/MMBTU
31 o 0% 5.310.000 218.241 £,4582
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3.1.3. Logistica- Vessels
Os dados referentes ao reservatério sdo exibidos em duas tabelas e um grafico. O grafico nos
informa o total de CAPEX e OPEX referentes a este estdgio logistico. As duas tabelas auxiliares
nos mostram os valores de OPEX, demanda e totais, calculados para diferentes taxas de
desconto.



Figura 32 - Output tanque
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3.1.4. Armazenamento
A terceira parte desta tabela nos exibe os resultados compilados relacionados com a fase de
armazenamento. Assim, temos o CAPEX e o numero de tanques necessarios plotados na
primeira tabela e o armazenamento total exibido na segunda. Do mesmo modo ja citado
anteriormente, as tabelas laterais exibem os valores de CAPEX e OPEX para os tanques e para o
consumo relacionando-os com diferentes taxas de desconto.

Figura 33 - Output armazenamento
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3.1.5. Regaseficacao
A aba também nos exibe os resultados referentes a parte de regaseficacdo do LNG. Temos
exibidos em um grafico e duas tabelas de apoio os custos totais para esta fase logistica e o
calculo para o numero total de plantas de regaseficacdo. Como anteriormente, as tabelas a
direita, nos fornecem os valores de demanda e custo total para diferentes taxas de desconto.



Figura 34 - Output regaseficagéo
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3.1.6. Custo ao longo da cadeia
O custo em USD por milhdo de BTU compilado para cada fase da cadeia é exibido em duas
tabelas e um grafico. A primeira tabela nos mostra a taxa interna de retorno para diferentes
valores, ja a segunda tabela nos exibe o custo para cada etapa, bem como o grafico.

Figura 35 - Distribui¢éo do custo ao longo da cadeia
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2. Ab

a Financial Analysis

Os indicadores financeiro econ6micos como EBTIDA, EBT, NPV, IRR sdo calculados nesta parte.
Os precos do gas e os custos do gas devem ser inseridos em ddélares porém o resultado final é
exibido em reais.

= 0 e Ld

Figura 36 - Inser¢do do custo do gds
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Nesta parte deverdo ser inseridos trés dados, o preco do gas em USD/MMBTU, o custo do gas
em BRL/m3 e a porcentagem de impostos

Figura 37 - Indicadores financeiro econémicos
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Partindo desses trés dados e levando em conta os inputs inseridos nas abas anteriores sdo

calculados e exibidos diferentes indicadores.



