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1. GNF no transporte maritimo de GNL gasNatural C\'
Logisticay trading global de GNL fenosa
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1. GNF no transporte maritimo de GNL gasNatural
50 anos de historia maritima ... fenosa

Planta de
7 NDVDS a
Metaneiros de 138 km3 (*)

Liquefagcao

6 Novos Metaneiros 2 Novos Metaneiros 2 Novos Metaneiros
5x 175 km3 + 2 x176.300 km3 2x176.300 km3
1x 155 km3 (*)

—

. Sabine Pass
_ L|_b|a— Espafia Canaport (*) FID Corpus Christi
Primeiro trafego de GNL Regasificadora GNL y Yamal
FID

—_—
|

— — | |
Sabine Pass J Yamal J Corpus Christi J

Trinidad & Tobago Bahia Blanca Escobar Arranque Arranque Arranque
Planta de Liquefacao 1¢ Projecto FSRU 1° Projeto FSRU. Manzanillo (%

Regasificadora GNL

?mmm z XD

4 Novos Metaneiros
4 x 175 km3

Novas rotas
Canal do Panaméa

* Desenvolvimentsos em JV com a Repsol na STREAM Repsol Gas Natural LNG.



1. GNF no transporte maritimo de GNL gasNatural b”/

Metaneiros de Ultima geragéo fenosa

Sistema inovador de
propulsé@o. Novos motores e
redundancia. 40% de
reducdo de consumo

Otimizacdo do fluxo
para as hélices com a
linha dupla de eixos.

Ta Cargo tank

Planta de relicagem.
Relicuar todos os BOG

WNuTSe
o ' 0

-

—
-

Menor pressdo no
arco, reduzindo o
consumo.

Melhorias de
desempenho
, melhorando
o fluxo para
a hélice: Cap
Fin.

Sistema de
alimentacéo

por gas ou
por liquido.
200% de

redundancia Tei:nologia de tanques
mais recente (reducéo
de 60% de BOG)
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2. Contornos do GNL como combustivel maritimogasnaturat **

Politicas de incentivo y de regulamentacéo fenosa

Associacbes
promocao LNG

A VI M | a partir de 2020 < 0,5% .
(Anexo VI Marpol) P . Alternativas:

the society for gas as a marine fuel

* Regulacdo dos combustiveis em navegacdo oceanica:

* Regulacédo geograficamente localizada: e Uso de GNL

ZONAS ECA (0,1%
Enxofre em combustiveis
+ Nox)

VY]
(Anexo VI Marpol)

» Combustiveis destilados
mais caros /A

PORTOS (0,1 % Enxofre
T ) BT B e SEA LNG

Limites de emissoes com tratamento dos gases

(0,1% Enxhc;lfre Nox y de escape

ASOCIACION 1BERICA DF GAS NATURAL PARA LA MOVILIDAD

* Politicas de incentivo:

+ Taxas e subsidios na Noruega

» Directiva 94 da Europa/2014: Rede portuéria com capacidade para fornecer GNL como combustivel
» Ajudas europeias em linha com esta tecnologia. (TEN-T, CEF, etc.)

* Reporting das emissdes: IMO (MEPC70 e 71) e Regulamento da UE 2015
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2. Contornos do GNL como combustivel maritimogasnatural **

Evolucéo tecnologica liderada pelos metaneiros fenosa

O desenvolvimento da tecnologia de consumo de GNL a bordo de metaneiros permitiu que essas solucdes
possam hoje em dia ser ofrecidas ao resto da frota mercante.

)  1‘ o8 ' % g -
MEGI & XDF

+>2016

*Motores 2T duais

*Melhores consumos
(<30%).

*ldeal para navios

mercantes de grande

Turbinas

+1960 - 2010

*Motores 4T duais.

*Melhores consumos
(<40%)

*Propulsao Diesel-
Eléctrica.

*Elevados consumos

+Unica tecnologia dual
disponivel no momento

+ldeal para cruzeiros, porte.

ferrys e pequenas
embarcacdes.




2. Contornos do GNL como combustivel maritimogasnatural b’
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Reducéo efetiva das emissdes com GNL fenosa

100 -
* O uso de GNL reduz emissoes:

+ 25% CO2 Dioxido de Carbono 80
25 -90 % NOx Oxidos de Azoto g
+ 99 — 95 % Sox Oxidos de Enxofre %
* 40 -90 % PM Particular Matter g ®
20
€O, and

CO, equivalent:
« direct CO, emission
+ THC/methane slip

GNL ajuda a cumprir obrigacdes de
reducéo de emissdes

Diesel / HFO
Ciclo Diesel

GD / Gas

DF / Gas Ciclo Diesel

Ciclo Otto
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2. Contornos do GNL como combustivel maritimogasnatural **

Viabilidade econdmica para os consumidores. Ex. Cruzeiros fenosa
. O periOdO de retorno dO inveStimentO Comparado ) Cumulative dicounted cost difference [Million USD]

com o consumo de MDO Marine Diesel Oil esta . | [ ]

aproximadamente entre 3 e 8 anos, dependendo do . % ~L

preco do GNL entregue como bunker. ' T

8 ."-..'\_._—_9-’“‘—_--—-—
6 | --"-. ! ;\ } | ! } | !

Total additional cost of the LNG system

DF Main Engineand
GvuU* f

Cumulative total cost [Million USD]

DF Auxiliary Engines
and GVU's**

LNG system (FGSS & | ‘ HFO -

..
..
.
Tanks)*** 1 3 4 7 L 10 1 12 1 1
1 .
DF Boiler*** 2 - LR
Total Cost
t . t ‘ Fuel Switch s HFO Base line 14 $/MMBtu = 16 $/MMBtu + =212 $/MMBtu

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0

Million$ O Indicates payback time of LNG investment compared to MGO

Fonte: DNV

Os navios de cruzeiro e ferrys que operam em portos Europeos y Estado Unidenses lideram a adop¢éo do GNL como combustivel
maritimo devido, principalmente, as estadias longas em porto comparativamente aos periodos de navegacao.
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2. Contornos do GNL como combustivel mar

Rapida adopcao do GNL pelos grandes operadores de navios
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3. Aspectos a destacar na sua implementagao  gasNatural

Integracao com a cadeia de valor do GNL fenosa
UPSTREAM MIDSTREAM DOWNSTREAM T
S
o
c
n < > < >
O
: O
............. RecargaSTSE ____...-""“
Recarga no Ter~minal de Tree E """" F-eecarga no Term~inal de @
Logistica maritima de GNL Liquefacao " v " Regasificagéo §
g
— =

FLNG




3. Aspectos a destacar na sua implementacao

./
gasNatural r
Solucoes integradas adaptadas

fenosa

Loglstlca do cliente:
Trés navios pela UE.
Quantidade de

combustivel
< L . id
) _ *O GNL néo esta disponivel como outros ;?;‘;“a”;:;di
Cadeia logistica de combustiveis maritimos descargas
fornecimento. *Precisa de uma cadeia de valor

continua _’

Navio de fornecimento de
GNL

Viagem de ida e volta
Zona de Operagoes ‘ 7 dias.
*Operacao altamente especializada gﬁt?:;ga no perio ¢¢
Navio dedicado +N4o existe um mercado de baracas de P . .
GNL

Porto de recarga
alternativo: Ferrol

_ *Os navios consumidores requerem
Caracteristicas equipamentos especificos a bordo dos
técnicas especificas navios fornecedores

*As solucoes tém que ser adaptadas

« Volime
« Distancia de
origem de GNL

* Compatibilidade
de operagdo

* Seguranca

 Capacidade

Viabilidade logistica e comercial analizada caso a caso

* Autoridades

. maritimas
. raca . idad
GNL Infraestructura Consumidor Operacio A

portuarias
* Meios auxiliares
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3. Aspectos a destacar na sua |mplementagao gasNatural 2
Navios de abastecimento novos e adaptados as necesidades fenosa

. = . Navio de - " -
arcaca Portuaria fornecimento avio multigas Conversao PS
) T y
Tanques Tanques «
Tanques sobre debaixo do debaixo do A
convés convés convés i i | ||
P 2550 ————/ .
) ) ST
Sem controlo de Sistema controlo| s Transporta
carga activo de carga varios productos
P e N—
) ) )
- Navegacao Navegacdo
Formas basicas oceanica oceéniga
P P P
)
’ Sistema de
FEEmiE descarga
descarga basico avancado
———/
) ) )
Manobrabvilidae Manobrabilidade Manobrabilidade
limitada elevada limitada
e | S P
)
Carga Carga em Cargaem
convencional qualquer qualquer
terminal terminal
) S )
Velocidade
bEFe 14 kn 14 kn
P | S P
Tamarfio <.1.000 m3 Aprox. 5.000 m3 Aprox.10.000 m3 Aprox.5.000 m?
Precio Aprox.10 M$ Aprox.60 M$ Aprox. 70 M$ Aprox.40 M$

Resumen Servico limitado Custo elevado Suficiente mas nao optimo Projecto complexo
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3. Aspectos a destacar na sua implementacao gasNatural

Regionalizagcao das solugbes: GNL + Infraestructura + Consumidores fenosa
" Engie zeebrudge! iy Cardissa;
| Teznee @ o
CNGIC (2017)‘:.5 (2017)._.5 .
) - SKanGas  coralius!
5.500 m3;
(2017);

g o

" FACINTR
gﬁCIean Jacksonville! W
2.200 m3:
N (2017); - A

Em 2017 comecaram a
operar 0s primeiros
navios de fornecimento
de GNL como
combustivel maritimo.

: Areas em :
i desenvolvimento
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3. Aspectos a destacar na sua implementagéo gasNatural i

Expectativas muito positivas para o crescimento do GNL como combustivel maritimo fenosa

Desenvolvimento projectado para 0s prOXimos anos

25
350
300 70 1% do cosnumo global de >
' bunker (240 mtpa)
250
2 15 =
3 200 B Em servigo
w
g {a B Em construgdo
s g Em servigo pre-instalacion LNG
F4 1 50 | ,U Contratado pre-instalacion LNG
Contratados
Em estudo
100
0,5
’
50
0 0,0

2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021

Fonte: Clarksons






4. Conclusodes

O GNL é um produto em expanséo, de acordo com a EIA, com uma
previsdo de crescimento de 50% nos proximos 5 anos, e é cada vez
mais uma commodity.

H& diretrizes claras dos Orgdos nacionais e supranacionais para
promover o uso de combustiveis alternativos para o transporte maritimo
e reduzir as emissdes desse setor, sendo 0 GNL uma solugéo.

O GNL é competitivo como combustivel maritimo e oferece elevadas
poupancas aos seus consumidores. O GNL é viavel economicamente
como combustivel maritimo. A sua adopc¢do por parte dos grandes
operadores de navios é notéria.

No entanto, o GNL ainda néo esta disponivel de maneira comparavel
aos outros combustiveis maritimos. A cadeia de valor desde a sua
origem ao seu destino deve ser assegurada mediante coordenacao.

Os consumidores devem trabalhar conjuntamente com o0s
fornecedores de GNL para desenvolver e garantir as melhores
solugdes logisticas ao melhor custo.

;7
gasNatural ~
fenosa

Operador GNL
Regulamentacéo
e politicas

/ )

Tecnologia de

Coordenacéao

/

Consumidores

Cadeia de Valor

adaptada

\

Propulsédo

/

Viabilidade Reducao efetiva
Econdémica de emissdes
[



Muito obrigado

©Copyright Gas Natural SDG, S.A.

Esta presentacion es propiedad de Gas Natural Fenosa.
Tanto su contenido temético como disefio grafico es para

uso exclusivo de su personal.
gasNatural &

fenosa



